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INTRODUCCIÓN 
 
     La enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas han sido temas de preocupación en 
las esferas de la educación, tanto para el ministerio de educación como para toda la 
comunidad educativa;  las matemáticas han sido vistas por la mayoría de los estudiantes 
como algo difícil de entender y poco agradables para estudiar, y para algunos docentes 
se ha convertido en un área desmotivante, debido a la actitud que presentan los 
estudiantes a la hora de aprenderlas, lo cual se manifiesta en el poco interés, la apatía y 
la poca motivación, esto ha hecho más difícil la labor del docente que ha tenido que  
ingeniárselas para derribar estos argumentos y hacer de su clase algo más llamativo e 
interesante, donde los estudiantes adquieran una relación con las matemáticas, las 
encuentren  prácticas y útiles.  
    
     La mirada del ministerio de educación y los entes territoriales siempre ha estado 
puesta en la enseñanza de la matemática, por ser esta área un pilar dentro del currículo 
académico, razón por lo cual es de vital importancia identificar los niveles de 
aprendizaje con que cuentan los estudiantes en los grados 3°, 5º, 9º, y 11º. Así como los 
factores influyentes en el bajo rendimiento académico y como estos están asociados con 
la actitud que tanto estudiantes como docentes presentan hacia ella. 
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CAPÍTULO 1 
 
1 CONTEXTUALIZACIÓN DEL PROBLEMA 
 
     Los bajos resultados obtenidos en las pruebas censales en el país son motivo de 
preocupación debido a las dificultades que se presentan tanto en la enseñanza, como en 
el aprendizaje de las matemáticas en todos los niveles escolares, causa por la cual la 
educación matemática ha generado en las últimas décadas, especial interés en 
académicos e investigadores a nivel internacional, nacional, regional y local. Como es el 
caso de esta investigación con la cual se pretende dar respuesta a las preguntas: ¿qué 
nivel de conocimientos matemáticos poseen los estudiantes y profesores del área?, ¿cuál 
es el nivel de conocimientos matemáticos que poseen estudiantes y profesores en cada 
uno de los pensamientos matemáticos?, ¿cuáles son algunos de los errores conceptuales 
que se presentan?, ¿cuál es la actitud que poseen frente a la matemática? y ¿qué 
influencia tienen las variables como el género, la edad, la modalidad de la institución 
educativa, el nivel de escolaridad del acudiente, el estrato socioeconómico y la 
intensidad horaria del área, en los resultados de las pruebas de conocimientos 
matemáticos y actitud hacia la matemática?. Aspectos que son de gran interés para toda 
la comunidad educativa no sólo de la región sino del país. 
 
     En este marco los estudiantes de los programas de Licenciatura en Matemáticas y 
Física, Licenciatura en Educación Básica  y profesores investigadores, se interesan en 
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conocer el nivel de conocimientos matemáticos y actitud hacia la matemática de los 
estudiantes y profesores de la ciudad de Pereira, así como en proponer alternativas 
metodológicas para la enseñanza de la matemática y desarrollar diversas investigaciones 
alrededor de estos temas.   
 
1.1 Fundamentos del estudio 
     A través de la matemática y de la ciencia (Cantoral & Farfán, 2003), a lo largo del 
tiempo y de manera especial para la sociedad contemporánea, se ha buscado que la 
sociedad  tenga una clara visión científica del mundo y en este proceso de culturización 
científica para la sociedad, se hace evidente la necesidad de implementar modelos 
educativos acordes a la época, que conlleven a una buena adaptación de las prácticas 
escolares. Es innegable las aplicaciones que la matemática tiene para el 
desenvolvimiento social de los ciudadanos actuales, es así como la estadística parte de la 
matemática aplicada, sirve de base para la interpretación y análisis de datos en todos los 
campos de la actividad humana, permite realizar la toma de decisiones con evidencias 
basadas en datos y cálculos estadísticos, así como interpretar adecuadamente la 
información presente en los medios de comunicación de uso intensivo en nuestros días. 
Por otra parte la necesidad de la enseñanza de la geometría, no solo se centra en ser 
formadora del pensamiento lógico, sino  que también atiende al papel que la geometría 
desempeña en la vida real. El desarrollo tecnológico ha venido acompañado de figuras, 
estimaciones sobre formas y distancias, la relación entre distintos objetos geométricos, 
hechos que determinan que escapar de la geometría en el mundo moderno parece 
imposible y ni qué decir del estudio de la variación en fenómenos físicos, ingeniería, 
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economía, administración, así como la aplicación de los números en lo cotidiano, en el 
desempeño social de los ciudadanos de hoy. 
 
     Estas son razones para pensar que un proceso adecuado de enseñanza-aprendizaje de 
las matemáticas, permite al ciudadano un mejor desenvolvimiento social, tanto a nivel 
personal como laboral, pero desarrollar dicho proceso requiere conocer las dificultades 
que se tienen en la enseñanza y el aprendizaje y que otros factores influyen en ellos, 
aspectos que se obtienen  a partir de investigaciones planeadas con estos fines. 
 
     También es sabido que el nivel educativo en el área de matemáticas es medido por 
diferentes entidades nacionales e internacionales. Un ejemplo es el Estudio Internacional 
de Tendencias en Matemáticas y Ciencias (TIMSS), que evalúan el nivel de 
conocimientos en matemáticas y ciencias en estudiantes de grado cuarto de primaria y 
grado octavo de secundaria cada cuatro años, para esta prueba los resultados de 2007 
(Icfes, Estudio Internacional de Tendencias en Matemática y Ciencias., 2014), 
establecen como puntaje promedio internacional un valor de 500 puntos en ambos 
grados, según esta referencia, Colombia con un puntaje promedio para grado cuarto de 
355 puntos se encuentra ubicado en la posición 30 de 36 participantes (Hong Kong el 
país mejor ubicado sacó 607 puntos), y en grado octavo un puntaje promedio de 380 
puntos ubica al país en la posición 39 de 47 participantes (mientras Taipéi el país mejor 
ubicado obtuvo 598 puntos),  además ningún estudiante colombiano alcanzó los niveles 
avanzados de desempeño en la prueba y más del 60% de los estudiantes no alcanzó el 
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nivel mínimo establecido, cabe decir que los resultados de estas pruebas son similares a 
los obtenidos en el informe del Programa Internacional para la Evaluación de 
Estudiantes (PISA), como se observa en la tabla 1.1. 
 
PISA en Matemáticas 
 
Promedio 5 y 6 (%) 2 (%) < 2 (%) 
2006 370 0,4 18,2 71,9 
2009 381 0,1 20,3 70,4 
2012 376 0,3 17,8 73,8 
Tabla 1.1. Resultados pruebas PISA Colombia. 
 
     En el caso de pruebas internacionales PISA (Icfes, Resultados Nacionales en Pruebas 
PISA, 2014), en el año 2012 el puntaje de Colombia (376) es inferior a los obtenidos por 
61 países y no es estadísticamente diferente de los observados en los países que 
obtuvieron los tres puntajes más bajos: Catar, Indonesia y Perú. Siendo matemáticas la 
prueba con peores resultados de las tres áreas evaluadas (matemáticas, lectura y 
ciencias). 
 
     En cuanto a niveles de competencia en matemáticas, el 74% de los estudiantes 
colombianos se ubicó por debajo del nivel 2 que según PISA es el nivel de competencia 
en el cual los estudiantes sólo identifican información y realizan procesos rutinarios y el 
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18% se ubicó en el nivel 2, nivel de competencia básica, donde los estudiantes hacen 
interpretación de información y lectura literal de resultados y sólo 3 de cada mil 
estudiantes alcanzaron los niveles 5 y 6 niveles de pensamiento y razonamiento 
matemático avanzado. Los niveles 3 y 4 corresponden a niveles de razonamiento e 
interpretación de resultados, pero no se encontraron datos de estos niveles. 
 
     En cuanto a Pereira aproximadamente el 0,2% se encuentra en los niveles 5 y 6, el 
16,7% en el nivel 2 y el 75,5% por debajo del nivel básico. 
 
     Este panorama internacional muestra las deficiencias que el país tiene en el 
desempeño escolar en el área de matemáticas y como urge la necesidad de mejorar la 
educación matemática en él. Así mismo el ICFES (Acevedo, Montañez, Huertas, & 
Pérez, 2007) realiza esta medición a través de las pruebas Saber para grado tercero, 
quinto, noveno y once, permitiendo conocer el nivel nacional en el área de matemáticas 
y ubicar departamentos y municipios respecto a los resultados en dicha prueba.  Los 
resultados nacionales de las pruebas Saber  2009, y 2012 (Ministerio de Educación 
Nacional C. , 2014) muestran los promedios generales en la prueba de matemáticas y en 
todos ellos se observa que los estudiantes colombianos tienen un nivel mínimo de 
desempeño en los grados tercero, quinto y noveno, y un nivel medio para grado once, 
según los niveles establecidos por el MEN. 
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Nivel Escolar y 
Prueba 
Promedio 
Pereira 
Promedio 
Nacional 
Desviación 
Estándar 
Coeficiente de 
Variación 
Saber 3° 2012 302 297 61 20.5 
Saber 5º  2009 
Saber 5° 2012 
317 
315 
301 
294 
65 
66 
21.5 
22.4 
Saber 9° 2009 
Saber 9° 2012 
321 
319 
302 
302 
62 
66 
20,52 
21,85 
Saber  11° 2012 
Saber 11°  2013 
45,70 
45,13 
44.44 
44,14 
9.8 
8,6 
22.1 
19,4 
Tabla 1.2. Resultados pruebas Saber. 
     Según el MEN los niveles de desempeño para las pruebas Saber se explican en la 
tabla 1.3. 
Nivel Descripción: un estudiante promedio ubicado en este nivel… 
Avanzado 
Muestra un desempeño sobresaliente en las competencias 
esperadas para el área y grado evaluados. 
Satisfactorio 
Muestra un desempeño adecuado en las competencias exigibles 
para el área y grado evaluados. Este es el nivel esperado que 
todos, o la gran mayoría de estudiantes debería alcanzar. 
Mínimo 
Muestra un desempeño mínimo en las competencias exigibles 
para el área y grado evaluados. 
Insuficiente No supera las preguntas de menor complejidad de la prueba. 
Tabla 1.3. Niveles de desempeño para pruebas Saber 3°, 5° y 9°. 
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     La equivalencia entre el puntaje numérico y el nivel de desempeño varía en cada 
prueba y está determinado por expertos quienes de acuerdo al número de preguntas 
respondidas y su nivel de profundidad establecen los rangos. 
 
     Los resultados también detectan que los niveles de desempeño en las instituciones 
oficiales urbanas en la ciudad de Pereira en cuanto a matemáticas presentan un alto 
porcentaje de estudiantes en el nivel insuficiente (Ministerio de Educación Nacional C. , 
2014).  En el caso del grado tercero en el año 2012 el 18% se encontraba en la categoría 
de desempeño insuficiente, en el caso de grado quinto para el año 2009 el 26% se 
encontraba en un desempeño insuficiente y para el año 2012 el 29% se encontraba en la 
misma categoría, para grado noveno en el año 2009 el 14% se encontraba en la categoría 
de desempeño insuficiente y para el año 2012 el 15% se encontraba en la misma 
categoría. 
 
     Por el contrario para el grado tercero el 15% se encuentra en la categoría avanzado en 
el año 2012, para el grado quinto el 11% se ubicó en el nivel avanzado tanto en el año 
2009 como en el año 2012, en el caso del grado noveno para el año 2009 solo el 4% se 
encuentra en el nivel de desempeño avanzado y para el año 2012 sólo un 3% se 
encuentra en esta misma categoría. 
 
     En el caso de grado once en el año 2012 la media de las instituciones oficiales de 
Pereira fue de 43,58 y en el año 2013 fue de 42,88, lo cual muestra niveles de 
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desempeño medio según la clasificación del ICFES, pero a pesar de que los resultados 
de Pereira se encuentran levemente por encima de la media nacional, estos resultados 
son poco satisfactorios y muestran deficiencias en el sistema educativo del país. 
 
     Según el ICFES los niveles de desempeño y rangos para la prueba Saber 11° se 
muestran en la tabla 1.4. 
Nivel de desempeño. 
Grado 11° 
Rangos 
Alto 70 ≤ x ≤100 
Medio 30 ≤ x< 70 
Bajo 0 ≤ x< 30 
Tabla 1.4. Niveles de desempeño para la prueba Saber 11°. 
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CAPÍTULO 2 
 
2 FUNDAMENTACION PEDAGÓGICA 
 
     En el área de la Educación Matemática, son varios los aspectos que buscan solución 
y nuevas propuestas a los problemas que la aquejan entre ellos: el análisis de las 
actitudes hacia las matemáticas, los errores conceptuales que con mayor frecuencia se 
presenta en matemáticas y las repercusiones didácticas de estos análisis.  El desarrollo 
del análisis de estos aspectos tiene una fundamentación teórica que reposa en teorías 
psicológicas y sociales como el caso de las actitudes, tanto en su definición, como en la 
forma de medirlas y teorías propias sobre la enseñanza de las matemáticas, como la 
propuesta por el ICFES (Ministerio de Educación Nacional R. d., 2013), para el caso de 
conceptos matemáticos.  
 
2.1 Actitudes 
     En el caso de las actitudes, como se cita en (Bedoya, 2007) se sustenta en teorías 
clásicas como la del psicólogo Gordon Allport que las define como: “Estado mental 
y nervioso de disposición, adquirido a través de la experiencia, que ejerce una 
influencia directa sobre la respuesta del individuo” y la del psicólogo Milton 
Rokeach quien dice que son: “Una organización de creencias relativamente 
permanentes que predisponen a responder de un modo específico frente a una 
situación u objeto”.  Según estas definiciones se consideran las actitudes como una 
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fuerza motivacional del comportamiento humano y de acuerdo con lo anterior y 
según el doctor Javier Gil Flores citado en (Estrada R, 2002) las actitudes son un 
concepto pluridimensional, compuesto de diferentes elementos o dimensiones, que 
se pueden analizar por separado, lo cual nos lleva a realizar un breve paso por la 
conformación de las actitudes en sus tres componentes pedagógicos: afectivo, cognitivo y 
comportamental. 
1. Componente Afectivo: Según (Estrada R, 2002) recoge todos aquellos 
sentimientos y emociones que genera el objeto, es decir las matemáticas 
escolares, y según  (Gómez Chacon, 2000) las actitudes poseen una importante 
carga emotiva que se puede manifestar en los sentimientos de rechazo  o 
aceptación, agrado o desagrado, miedo o desconfianza, interés o desinterés 
hacia el objeto (matemáticas escolares)  por parte de los individuos analizados, 
en nuestro caso estudiantes y profesores. 
2. Componente Cognitivo: se relaciona con las competencias cognitivas en el 
área, y en este componente se consideran las percepciones que tienen los 
individuos sobre sus conocimientos y habilidades intelectuales con respecto al 
objeto (las matemáticas escolares). 
3. Componente Comportamental: este está relacionado con  las actuaciones en 
relación con las matemáticas escolares, son expresiones de acción o intención 
conductual, y (Gómez Chacon, 2000) define este componente como “la 
tendencia a un cierto tipo de comportamiento”. 
 
     Por otro lado el ICFES, presenta la matemática escolar teniendo como base los 
estándares básicos de competencias y los lineamientos curriculares propuestos por el 
Ministerio de Educación Nacional de Colombia, que establecen el desarrollo de cinco 
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tipos de pensamiento matemático, a saber: pensamiento numérico y sistemas numéricos, 
pensamiento espacial y sistemas geométricos, pensamiento métrico y sistemas de 
medida, pensamiento aleatorio y sistemas de datos, pensamiento variacional y sistemas 
algebraicos y analíticos.  En los cuales se recogen las competencias básicas y conceptos 
generales en matemáticas que todo ciudadano debe poseer, además de presentar un 
modelo de evaluación de dichas competencias y conceptos, a través de las pruebas Saber 
para grado tercero, quinto, noveno y  once. 
 
2.2 Los estándares básicos de competencias en matemáticas  
     Los Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas seleccionan 
algunos de los niveles de avance en el desarrollo de las competencias 
asociadas con los cinco tipos de pensamiento matemático: numérico, 
variacional, métrico, geométrico y aleatorio. Por ello aparecen en cinco 
columnas que corresponden a cada uno de dichos tipos de pensamiento y a 
los sistemas conceptuales y simbólicos asociados a él. 
 
     En forma semejante, cada estándar de cada columna pone el énfasis en 
uno o dos de los cinco procesos generales de la actividad matemática que 
cruzan dichos tipos de pensamiento (formular y resolver problemas; modelar 
procesos y fenómenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular, 
comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos), pero suele referirse 
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también a otros procesos generales que pueden practicarse en distintos 
contextos para contribuir a superar el nivel seleccionado como estándar. 
 
     Los estándares se distribuyen en cinco conjuntos de grados (primero a 
tercero, cuarto a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y décimo a 
undécimo) para dar mayor flexibilidad a la distribución de las actividades 
dentro del tiempo escolar y para apoyar al docente en la organización de 
ambientes y situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo que 
estimulen a los estudiantes a superar a lo largo de dichos grados los niveles 
de competencia respectivos y, ojalá, a ir mucho más allá de lo especificado 
en los estándares de ese conjunto de grados. 
 
     El conjunto de estándares debe entenderse en términos de procesos de 
desarrollo de competencias que se desarrollan gradual e integradamente, con 
el fin de ir superando niveles de complejidad creciente en el desarrollo de las 
competencias matemáticas a lo largo del proceso educativo. Los estándares 
no deben pues entenderse como metas que se puedan delimitar en un tiempo 
fijo determinado, sino que éstos identifican niveles de avance en procesos 
graduales que, incluso, no son terminales en el conjunto de grados para el 
que se proponen. Dicho de otra manera, si en un conjunto de dos grados se 
proponen 12 estándares para un determinado pensamiento, ello no significa 
que éstos pueden dividirse por partes iguales entre los grados de dicho 
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conjunto, ni menos todavía puede pensarse en una separación por periodos 
del año escolar claramente delimitados para cada uno de esos estándares. Por 
el contrario, se debe procurar una organización del trabajo escolar que 
garantice un trabajo integrado de todos los estándares correspondientes a 
mismo grupo de grados y que atienda a su conexión con los estándares de 
los grados anteriores y de los siguientes (Ministerio de Educación Nacional, 
2003). 
 
2.3 Las competencias matemáticas  
    Según (Ministerio de Educación Nacional, 2003) las  pruebas Saber evalúan 
competencias matemáticas de comunicación, modelación, razonamiento, planteamiento 
y resolución de problemas, elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos. 
En la construcción de las pruebas Saber estas competencias se reagruparon así: el 
razonamiento y la argumentación; la comunicación, la representación y la modelación; y 
el planteamiento y resolución de problemas. En estas últimas quedan inmersas, desde 
luego, la elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos. 
• El razonamiento y la argumentación: relacionados, entre otros, con aspectos como el 
dar cuenta del cómo y del porqué de los caminos que se siguen para llegar a 
conclusiones, justificar estrategias y procedimientos puestos en acción en el tratamiento 
de situaciones problema, formular hipótesis, hacer conjeturas, explorar ejemplos y 
contraejemplos, probar y estructurar argumentos, generalizar propiedades y relaciones, 
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identificar patrones y expresarlos matemáticamente y plantear preguntas, reconocer 
distintos tipos de razonamiento y distinguir y evaluar cadenas de argumentos. 
• La comunicación, la representación y la modelación: se refieren, entre otros aspectos, a 
la capacidad del estudiante para expresar ideas, interpretar, usar diferentes tipos de 
representación, describir relaciones matemáticas, relacionar materiales físicos y 
diagramas con ideas matemáticas, modelar usando lenguaje escrito, oral, concreto, 
pictórico, gráfico y algebraico, manipular proposiciones y expresiones que contengan 
símbolos y fórmulas, utilizar variables y construir argumentaciones orales y escritas, 
traducir, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representaciones, interpretar 
lenguaje formal y simbólico y traducir de lenguaje natural al simbólico formal. 
• El planteamiento y resolución de problemas: se relacionan, entre otros, con la 
capacidad para formular problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las 
matemáticas, desarrollar, aplicar diferentes estrategias y justificar la elección de 
métodos e instrumentos para la solución de problemas, justificar la pertinencia de un 
cálculo exacto o aproximado en la solución de un problema y lo razonable o no de una 
respuesta obtenida, verificar e interpretar resultados a la luz del problema original y 
generalizar soluciones y estrategias para dar solución a nuevas situaciones problema.  
 
2.4 Los componentes matemáticos  
     Según el MEN (Ministerio de Educación Nacional, 2003) para estructurar la prueba 
se reorganizaron los cinco pensamientos descritos en los lineamientos curriculares y en 
los estándares básicos de competencias en los tres componentes evaluados: el numérico-
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variacional, el geométrico-métrico y el aleatorio. Esta división no pretende separar las 
matemáticas en elementos discretos; por el contrario, estos tienen la intención de 
proporcionar un esquema de clasificación útil que describe el espectro total de los 
componentes matemáticos planteados en los estándares. A veces no resulta tan claro 
clasificar los ítems en una sola categoría de componente, pero al hacerlo se acerca al 
objetivo de asegurar que los conocimientos y habilidades matemáticos importantes se 
miden de una manera balanceada. 
• Numérico-variacional: indaga por la comprensión de los números y de la numeración, 
el significado del número, la estructura del sistema de numeración; por el significado de 
las operaciones, la comprensión de sus propiedades, de su efecto y de las relaciones 
entre ellas; por el uso de los números y las operaciones en la resolución de problemas 
diversos, el reconocimiento de regularidades y patrones, la identificación de variables, la 
descripción de fenómenos de cambio y dependencia; por conceptos y procedimientos 
asociados a la variación directa, a la proporcionalidad, a la variación lineal en contextos 
aritméticos y geométricos, a la variación inversa y al concepto de función. 
• Geométrico-métrico: se relaciona con la construcción y manipulación de 
representaciones de los objetos del espacio, las relaciones entre estos y sus 
transformaciones; más específicamente, con la comprensión del espacio, el desarrollo 
del pensamiento visual, el análisis abstracto de figuras y formas en el plano y en el 
espacio a través de la observación de patrones y regularidades, el razonamiento 
geométrico y la solución de problemas de medición, la construcción de conceptos de 
cada magnitud (longitud, área, volumen, capacidad, masa, etc.), comprensión de los 
procesos de conservación, la estimación de magnitudes, la apreciación del rango, la 
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selección de unidades de medida, de patrones y de instrumentos, el uso de unidades, la 
comprensión de conceptos de perímetro, área y volumen. 
• Aleatorio: indaga por la representación, lectura e interpretación de datos en contexto; 
por el análisis de diversas formas de representación de información numérica, el análisis 
cualitativo de regularidades, de tendencias, de tipos de crecimiento, y la formulación de 
inferencias y argumentos usando medidas de tendencia central y de dispersión; y por el 
reconocimiento, descripción y análisis de eventos aleatorios.  
 
    También el MEN hace alusión a otros factores que intervienen en este proceso así, 
Por diversas razones, durante muchos años las matemáticas han constituido 
un "dolor de cabeza" para los padres, los maestros y los estudiantes desde el 
inicio de su proceso educativo. Por ello, para el Ministerio de Educación 
Nacional ha sido de particular importancia trabajar en estrategias que 
desvirtúen el temor que las matemáticas producen en los estudiantes, lo que, 
en muchos casos, provoca un bloqueo en el desarrollo de su vida escolar y, 
lo que es más grave, un bloqueo en el logro de las competencias laborales 
que hacen de un individuo un ser productivo. Se trata, por lo tanto, de que 
las matemáticas despierten en ellos curiosidad, interés y gusto. Las 
matemáticas de hoy se pueden aprender con gusto. Es muy importante lograr 
que la comunidad educativa entienda que las matemáticas son accesibles y 
aun agradables si su enseñanza se da mediante una adecuada orientación que 
implique una permanente interacción entre el maestro y sus alumnos y entre 
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éstos y sus compañeros, de modo que sean capaces, a través de la 
exploración, de la abstracción, de clasificaciones, mediciones y 
estimaciones, de llegar a resultados que les permitan comunicarse, hacer 
interpretaciones y representaciones; en fin, descubrir que las matemáticas 
están íntimamente relacionadas con la realidad y con las situaciones que los 
rodean, no solamente en su institución educativa, sino también en la vida 
fuera de ella (Ministerio de Educación Nacional, 2003). 
 
2.5 Pruebas estadísticas 
     En los análisis llevados a cabo en esta investigación se emplearon las siguientes 
pruebas estadísticas: 
 Contrate de normalidad: Un caso específico de ajuste a una distribución teórica 
es la correspondiente a la distribución normal. Este contraste se realiza para 
comprobar si se verifica la hipótesis de normalidad necesaria para que el 
resultado de algunos análisis sea fiable, como por ejemplo para el ANOVA. 
Para comprobar la hipótesis nula de que la muestra ha sido extraída de una 
población con distribución de probabilidad normal se puede realizar un estudio 
gráfico y/o analítico. En este caso se realizó la prueba de Kolmogorov-Smirnov 
ya que la muestra era superior a 50 datos. 
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 Prueba de homogeneidad de varianzas: Uno de los pasos previos a la 
comprobación de si existen diferencias entre las medias de varias muestras es 
determinar si las varianzas en tales muestras son iguales (es decir, si se cumple la 
condición de homogeneidad de varianzas u homocedasticidad), ya que de que se 
cumpla o no esta condición dependerá la formulación que se emplee en el 
contraste de medias. 
Existen varias pruebas que permiten comprobar la igualdad de varianzas (F de 
Fisher, Fmax de Hartley, prueba de Bartlett, etc.), pero aquí se realizó la prueba 
de Levene que es la que emplea el SPSS®. 
 Análisis de varianza: el análisis de varianza ANOVA de un factor sirve para 
comparar varios grupos en una variable cuantitativa. Se trata, por tanto, de una 
generalización de la prueba T para dos muestras independientes al caso de 
diseños con más de dos muestras. La hipótesis que se pone a prueba en el 
ANOVA de un factor es que las medias poblacionales son iguales, al rechazar 
esta hipótesis se sabe que las medias poblacionales comparadas no son iguales, 
pero no se sabe dónde en concreto se encuentran las diferencias. Para saber que 
medias difieren de otras se debe utilizar un tipo particular de contraste 
denominado comparaciones múltiples. Estas comparaciones permiten controlar 
la tasa de error al efectuar varios contrastes utilizando las mismas medias, es 
decir, permiten controlar la probabilidad de cometer errores tipo I al tomar varias 
decisiones ( los errores tipo I se cometen cuando se decide rechazar una hipótesis 
nula que en realidad no debería rechazarse). En el caso de asumir varianzas 
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iguales se optó por la prueba de Scheffé que establece comparaciones por pares y 
en el caso de no asumir varianzas iguales se empleó la prueba T2 de Tamhane. 
 Prueba no paramétrica de Krustall Wallis: este contraste permite decidir si puede 
aceptarse la hipótesis de que “r” muestras independientes  proceden de la misma 
población o de poblaciones idénticas con la misma mediana. Se emplea cuando 
se quieren comparar tres o más poblaciones, es equivalente a un análisis de 
varianza pero no requiere los supuestos de normalidad ni homogeneidad de 
varianzas. 
 
2.6 Estado del Arte  
     Internacionalmente, en la actualidad son varios los países que vienen desarrollando 
trabajos en el área de la educación matemática, entre ellos se reconocen los trabajos 
realizados desde Francia y España, con grandes aportes a la didáctica de la matemática y 
a la formación de profesores de matemáticas,  como los hechos por autores como la 
doctora Carmen Batanero y otros en el campo de la estadística, en una conferencia 
organizada por IASE (Asociación internacional para la educación estadística), sobre la 
formación de investigadores, se puso de manifiesto que la estadística se usa 
incorrectamente, no se comprenden conceptos aparentemente elementales y no hay una 
valoración suficiente del trabajo del estadístico, dentro de los equipos de investigación. 
Esto indica la existencia de una problemática educativa que tiene su raíz en que la 
incorporación de la estadística desde la escuela, no es todavía un hecho.  Aunque los 
currículos de educación primaria y secundaria la incluyen, los profesores suelen dejar 
este tema para el final del programa y con frecuencia lo omiten. No es de extrañar que 
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los alumnos estén desmotivados y la estadística termine siendo una de las asignaturas 
menos populares para los estudiantes (Batanero, 2001). 
 
     A nivel nacional son pocos los estudios que se conocen, ya que el desarrollo de la 
educación matemática está en sus inicios en nuestro país, el interés que estos aspectos 
han  generado en los académicos Colombianos, ha logrado que se inicie el desarrollo de 
programas académicos de alta formación, entre ellos se conocen: el Doctorado en 
Educación con énfasis en Matemáticas en la Universidad de Antioquía, el Doctorado 
Interinstitucional en Educación, con énfasis en Educación Matemática ofrecido por las 
Universidades del Valle, la Pedagógica Nacional y la Distrital Francisco José de Caldas, 
la Maestría en Enseñanza de la Matemática de la Universidad Tecnológica de Pereira, la 
Especialización en Matemáticas Asistida por Computador de la Universidad de Caldas, 
creando espacios de confrontación y disertación académica como foros, encuentros, y 
congresos alrededor de la Educación Matemática.   
 
     A nivel regional, específicamente en Pereira, se han hecho muy pocos estudios para 
conocer el estado actual de la Educación Matemática en la ciudad, uno de ellos es la 
tesis de maestría titulada “La educación estadística en Pereira. Un estudio preliminar, 
(Bedoya, 2007) en la cual se muestran los bajos resultados obtenidos por estudiantes y 
docentes en el pensamiento aleatorio y se analizan otros factores influyentes en el 
rendimiento académico como el tipo de colegio y la actitud hacia este pensamiento 
matemático, otro trabajo también en el área de la estadística es el titulado “Estudio del 
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bajo rendimiento y la deserción escolar en el sector oficial del área urbana del municipio 
de Dosquebradas” (Henao Monsalve, 2006) donde se analizan los factores influyentes 
en el bajo rendimiento y la deserción escolar y el trabajo titulado “ Didáctica para la 
enseñanza de la probabilidad en la educación media” (Arias Vargas, 2006) donde se 
coloca de manifiesto que en la mayoría de las instituciones educativas de Pereira no se 
enseña probabilidad y por lo tanto no se desarrollan los estándares propuestos por el 
MEN en este campo. Además los resultados que proporcionan las pruebas Saber 
realizadas por el ICFES  muestran un déficit enorme en el rendimiento de los estudiantes 
en el área de matemáticas, tanto a nivel local como departamental y nacional.  Sin 
embargo, debe notarse que estas investigaciones sólo ofrecen información sobre el 
pensamiento aleatorio y las pruebas Saber no ofrecen  información sobre los 
conocimientos de los docentes, sobre las actitudes de estudiantes y profesores y sobre 
los errores conceptuales que se presentan en ellos, hecho que hace de esta investigación 
un aporte valioso para el desarrollo de la educación en la ciudad. 
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CAPÍTULO 3 
 
3 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
     El desarrollo de este proyecto se llevó a cabo  a través de una metodología 
cuantitativa, en donde la población objeto de estudio fueron los estudiantes y profesores 
de matemáticas de educación básica y media de las instituciones oficiales  de la ciudad 
de Pereira en la zona urbana durante el año 2013, realizando sobre ella un muestreo 
aleatorio estratificado (por nivel escolar: 3°, 5º, 9º y 11º) en varias etapas, que permitió  
hacer estimaciones con una confiabilidad del 95%.  
 
     Este proyecto se realizó con el apoyo de estudiantes de Licenciatura en Matemáticas 
y Física, los cuales elaboraron subproyectos (trabajos de pregrado) relacionados con la 
investigación. Para ello se realizaron reuniones planeadas con los estudiantes 
mencionados, donde se expusieron los objetivos de la investigación y se propusieron las 
líneas temáticas (subproyectos). 
 
     La Planeación de los subproyectos se realizó según las siguientes líneas temáticas:  
1. Conocimientos y errores conceptuales en matemáticas presentes en los estudiantes, 
para el componente propuestos por el ICFES: Geométrico-Métrico. 
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2. Conocimientos y errores conceptuales en matemáticas presentes en los estudiantes, 
para el componente propuestos por el ICFES: Numérico-Variacional. 
3. Conocimientos y errores conceptuales en matemáticas presentes en los estudiantes, 
para el componentes aleatorio, conocimientos y errores conceptuales en matemáticas 
presentes en los profesores, para los componentes propuestos por el ICFES: 
Geométrico-Métrico, Numérico-Variacional y Aleatorio, actitud hacia las 
matemáticas escolares en los estudiantes y actitud hacia las matemáticas escolares en 
los profesores. 
 
     Los conocimientos y errores conceptuales se midieron en profesores de primaria y 
secundaria y en estudiantes de los grados 3°, 5°, 9° y 11°, buscando con esto analizar los 
procesos educativos al final de cada nivel escolar: básica primaria, básica secundaria y 
media. Esta medición se realizó a través de una prueba de conocimientos, fundamentada 
en los estándares básicos de competencias del MEN, de la misma manera que las 
actitudes se midieron a través de escalas de actitudes. 
 
     La detección de los errores se midió a través de pruebas de conocimientos que 
perciben los errores conceptuales  de los estudiantes. La metodología contempla las 
siguientes fases y actividades: 
Fase I: Construcción de los instrumentos de medida 
1. Realización de capacitaciones para la elaboración de los instrumentos de medición. 
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2. Generación de un banco de preguntas en los diferentes componentes matemáticos y 
para los diferentes niveles escolares. 
3. Realización de los instrumentos de medida. 
Las pruebas de conocimiento se construyeron teniendo en cuenta los componentes 
matemáticos: métrico-geométrico, numérico-variacional y aleatorio según los 
estándares de matemáticas propuestos por el MEN y apoyados en las pruebas Saber. 
Estas pruebas tienen un componente adicional, que consiste en que las opciones 
múltiples de respuesta para cada pregunta, tienen una intención que permite 
determinar los errores conceptuales en cada caso. Las escalas de actitudes se 
construyeron usando escalas tipo Likert (Elejabarrieta & Iñiguez, 1984), en esta 
escala se analizó la fiabilidad de la misma (Castro Bouzas, 2005).   
4. Aplicación de los instrumentos de medida en una prueba piloto para su validación. 
Los instrumentos de medida se ensayaron, a través de una prueba piloto seleccionada 
de la población objeto de estudio, con la cual se pretendía reforzar la construcción de 
los instrumentos y estimar la variabilidad de la población para realizar una 
estimación previa del tamaño de muestra adecuado.   
 
3.1 Objetivos de la investigación 
3.1.1 Objetivo General. 
     Realizar un análisis estadístico con los resultados de las pruebas de conocimientos 
matemáticos  y de actitud hacia la matemática de estudiantes y docentes de los planteles 
oficiales de educación básica y media en la zona urbana de la ciudad de Pereira. 
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3.1.2 Objetivos Específicos. 
- Determinar el nivel de conocimientos matemáticos, en los diferentes componentes 
definidos por el Ministerio de Educación Nacional, tanto en profesores de matemáticas 
como en estudiantes de básica y media de la ciudad de Pereira. 
- Determinar el nivel de actitud hacia la matemática de docentes del área de matemáticas 
y estudiantes de básica y media. 
- Determinar la influencia de las variables socio-demográficas en la actitud hacia la 
matemática y en los resultados de la prueba de conocimientos de estudiantes de básica y 
media y profesores del área de matemáticas. 
- Analizar la influencia que tiene la actitud hacia las matemáticas en el rendimiento 
académico de los estudiantes y docentes.  
 
3.2 Variables utilizadas e hipótesis del estudio 
     A continuación de definen las variables utilizadas en el análisis de la investigación y 
su escala de medición y se proponen las hipótesis que se desean probar con los datos 
obtenidos en la recolección de la información. 
 
3.2.1 Variables. 
     Las variables fundamentales del estudio se definen a continuación: 
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3.2.1.1 Actitud hacia la matemática.  
     Es una variable cuantitativa que se medirá a través de una escala tipo Likert, aplicada 
sobre los datos obtenidos en las encuestas.  La actitud se define Según (Gómez Chacon, 
2000) “Como una predisposición evaluativa (es decir positiva o negativa) que determina 
las intenciones personales e influye en el comportamiento”. 
 
3.2.1.2 Nivel de Conocimientos.  
     Es una variable cuantitativa, medida en escala porcentual.  Permite identificar el 
porcentaje de asertividad en la prueba de conocimientos realizada. 
 
    Otras variables secundarias son las siguientes: género, nivel escolar, estrato 
socioeconómico, entre otras y que son de tipo cualitativo, definidas según las 
características que pueda tomar cada una de ellas. 
 
3.2.2 Hipótesis 
     En estas se plantea lo que se espera encontrar como resultado de la investigación, 
basado en investigaciones anteriores y en el análisis del problema planteado. Las 
hipótesis propuestas son: 
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3.2.2.1 Hipótesis General. 
     El nivel de conocimiento en el área de matemáticas de los estudiantes de básica y 
media de las instituciones oficiales de la zona urbana de la ciudad de Pereira es bajo, 
entendiendo como bajo un desempeño inferior al 80% para profesores e inferior al 50% 
para estudiantes. 
     La actitud que presentan tanto docentes como los estudiantes hacia las matemáticas, 
es uno de los factores que influyen en el rendimiento académico de los estudiantes en 
esta área. 
     Los errores conceptuales observados en los estudiantes son los mismos que se 
detectan en los profesores, pero en mayor proporción en los estudiantes. 
 
3.2.2.2 Hipótesis Específicas. 
     Una actitud positiva tanto por parte de profesores como de estudiantes hacia las 
matemáticas, influye positivamente en el nivel de conocimientos del área. 
     El promedio de nivel de conocimientos en cada uno de los pensamientos 
matemáticos,  es diferente por grado y género en los estudiantes. 
     El promedio de nivel de conocimientos en cada uno de los pensamientos 
matemáticos, es diferente por nivel de desempeño  y género para los profesores. 
     La actitud promedio hacia la matemática, disminuye a medida que aumenta el grado 
y es la misma al analizarla por género. 
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3.3 Instrumentos de medida 
3.3.1 Cuestionarios de conocimientos matemáticos 
     Para medir el nivel de conocimientos matemáticos de los estudiantes se les aplicó una 
prueba construida con 5 preguntas por pensamiento matemático.  Todas las preguntas 
son de selección múltiple con única respuesta, asignando un punto a cada respuesta 
correcta para un total de 5 puntos por pensamiento y  25 puntos para el total en la prueba 
general de conocimientos. 
 
     En el caso de los profesores se les aplicó la misma prueba de conocimientos de grado 
quinto para los profesores de primaria, y la prueba de grado once para los profesores de 
básica y media. Esto se hizo teniendo en cuenta los conocimientos mínimos que deben 
poseer los docentes en cada nivel y la valoración se hizo de la misma forma que para los 
estudiantes. 
 
     De acuerdo con lo anterior la variable puntaje porcentual tendrá un valor dado por 
3.1 
   
  
  
       
donde    es el puntaje obtenido en la prueba de conocimientos y    es el puntaje total 
posible que tiene la prueba. 
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3.3.2 Cuestionarios de actitud hacia la matemática 
     Se construyeron usando una escala tipo Likert, la cual es una escala de tipo ordinal, 
en la cual se utilizan una serie de afirmaciones o ítems sobre los cuales se obtiene una 
respuesta por parte del sujeto. Este debe expresar su opinión sobre los ítems y además de 
forma gradual. Los cuestionarios contienen 36 ítems, 12 por componente matemático 
así: numérico-variacional, métrico-geométrico, y aleatorio.      
 
3.3.3 Escala de actitud hacia la matemática 
     Para el caso de grado tercero y quinto, la escala de estimación incluye un valor 
numérico asignado a cada intervalo gradual y previamente se explicó al estudiante el 
significado de estos valores, además todos los ítems se presentaron indicando una 
actitud favorable hacia la matemática, para evitar confusión en los niños debido a su 
edad.  
    La forma de presentar la graduación se muestra en la tabla 3.1. 
  
Peso 
1 Totalmente en desacuerdo 1 punto 
2 En desacuerdo 2 puntos 
3 No sabe, Indiferente 3 puntos 
4 De acuerdo 4 puntos 
5 Totalmente de acuerdo 5 puntos 
Tabla 3.1. Graduación escala de actitud para grados 3° y 5°. 
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Para el caso de grado noveno y grado once, la forma de presentar la graduación se 
muestra en la tabla 3.2. 
  
Peso 
TD Totalmente en desacuerdo 1 punto 
D En desacuerdo 2 puntos 
NS No sabe, Indiferente 3 puntos 
A de acuerdo 4 puntos 
TA Totalmente de acuerdo 5 puntos 
Tabla 3.2. Graduación escala de actitud para grados 9°, 11° y profesores. 
 
     En este caso algunos ítems se presentaron indicando una actitud favorable hacia la 
matemática y otros indicando una actitud desfavorable hacia la matemática, cada 
afirmación se codificó de tal manera que una puntuación mayor indique una actitud más 
positiva hacia la matemática y viceversa. 
 
     De acuerdo con la codificación anterior, la puntuación en las actitudes está dada por 
la suma de los 36 ítems y representa la actitud hacia la matemática, esta será más 
positiva en tanto mayor sea la puntuación. El total de puntos que puede obtener cada 
estudiante en la escala de actitudes es un valor entre 36 y 180 puntos, siendo 36 una 
actitud totalmente negativa y 180 una actitud totalmente positiva hacia las matemáticas, 
valoraciones por debajo de 36 indican que algunos ítems no fueron respondidos y el 
valor 108 indica una actitud indiferente y cualquier puntuación superior a esta será más 
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favorable cuanto mayor sea el valor obtenido. Según lo anterior, la variable actitud 
tendrá un valor definido por: 
3.2 
     
  
   
   
donde    es el puntaje obtenido en cada uno de los 36 ítems evaluados en la escala. La 
cualificación para el puntaje total de la variable actitud hacia la matemática se presenta 
en la tabla 3.3.  
Nivel de actitud Rango 
Muy negativa 36-54 
Negativa 55-90 
Indiferente 91-126 
Positiva 127-162 
Muy positiva 163-180 
Tabla 3.3. Escala cualitativa de la actitud hacia la matemática 
 
     En el caso de la calificación de la actitud hacia la matemática por pensamientos, se 
plantearon 12 ítems por componente, para un total de puntos por estudiante entre 12 y 
60, siendo 12 una actitud totalmente negativa y 60 una actitud totalmente positiva y 36 
una actitud de indiferencia, según lo anterior, la variable actitud por pensamiento tendrá 
un valor definido por: 
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3.3 
     
  
   
   
donde    es el puntaje obtenido en cada uno de los 12 ítems evaluados en la escala. La 
cualificación de estos valores se presenta en la tabla 3.4. 
Nivel de actitud Rangos 
Muy negativa 12-18 
Negativa 19-30 
Indiferente 31-42 
Positiva 43-54 
Muy positiva 55-60 
Tabla 3.4. Escala de actitud por pensamiento matemático. 
 
     En el caso de los profesores se aplicó la misma prueba de actitud hacia la matemática 
que se aplicó para los grados onces. 
 
3.3.4 Construcción y validación de la escala de medición 
     La validación del constructo de la escala se realizó en el trabajo de grado “Actitud 
hacia la matemática en estudiantes de básica y media de las instituciones educativas del 
municipio de Cartago (Valle)”, (Estrada & Moncada, 2010) y en este se utilizó análisis 
factorial y para el análisis de fiabilidad se utilizó el índice de consistencia interna alfa de 
Cronbach (       . 
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     Para la validación de la escala se realizó una prueba piloto a la par con la prueba de 
conocimientos matemáticos en la institución educativa Carlota Sánchez de la ciudad de 
Pereira, mediante un muestreo aleatorio simple para los grados y para los estudiantes. 
 
     El muestreo aleatorio estratificado  se realizó en la muestra de la población, ya que 
en la prueba piloto se pretendía muestrear estudiantes de todos los estratos y que dicha 
muestra no fuera inferior a 30 estudiantes por lo cual se optó por muestrear a 10 
estudiantes de cada estrato. 
 
     En la prueba piloto se detectó que a los estudiantes de grado tercero y quinto  se les 
dificultaba manejar la escala con la nomenclatura de totalmente en desacuerdo (TD), en 
desacuerdo (D), indiferente (I), de acuerdo (A), y totalmente de acuerdo (TA), por lo 
cual se cambió a una escala numérica de 1 a 5 y con todos los ítems en forma positiva. 
 
3.3.5 Prueba piloto  
     Este proceso se llevó a cabo previo a la realización del trabajo de campo. La prueba 
piloto tuvo las siguientes finalidades: Evaluar el planeamiento, organización, ejecución 
y control de las pruebas colocando especial énfasis en: 
1. Determinar el grado de capacitación de los encuestadores y supervisores para realizar el 
trabajo de campo. 
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2. Determinar el tiempo adecuado de duración de las pruebas para obtener una información 
confiable y tramitar los respectivos permisos en las instituciones muestreadas. 
3. Determinar la forma óptima de distribución de los recursos para la realización del 
trabajo de campo. 
4. Determinar si las preguntas habían sido correctamente formuladas. 
5. Determinar el grado de validez y confiabilidad de los datos recolectados. 
6. Realizar los reajustes necesarios en la muestra, en relación a su tamaño, al obtener la 
información que permite determinar la varianza de variables claves. 
7. Poner a prueba el control de calidad de los datos, su grado de consistencia, la 
codificación y el procesamiento estadístico. 
 
     La prueba piloto se llevó a cabo con 40 estudiantes, 10 estudiantes por nivel, tuvo 
una duración promedio de 40 minutos y no se detectaron errores en las pruebas 
aplicadas; sólo algunas dudas de interpretación por parte de los niños de grado tercero, 
los cuales se solucionaron modificando la presentación de las respuestas. 
 
3.3.6 Recolección de la información 
     Previo consentimiento de la Secretaria de Educación de Pereira, las pruebas de 
conocimientos matemáticos y de actitud hacia la matemática, se aplicaron en 17 
instituciones oficiales del sector urbano de la ciudad de Pereira. 
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     En la recolección de la información participaron 5 estudiantes que pertenecen al 
semillero de investigación en educación matemática de la universidad Tecnológica de 
Pereira. Las pruebas fueron aplicadas a grupos de 10 estudiantes por nivel, 
respondiéndolas de manera individual y con la supervisión del encuestador a cargo, a los 
estudiantes se les recogió la prueba una vez terminada, y en el caso de los docentes 
debido a la falta de tiempo disponible para responder inmediatamente, se les dio plazo 
hasta dos semanas para la presentación de la misma, los docentes de primaria 
respondieron la prueba de conocimientos para grado quinto y los docentes de secundaria 
la prueba de conocimientos para grado once. La prueba de actitud hacia la matemática 
de los profesores fue la misma que se utilizó para los grados novenos y onces.  
 
3.3.7 Construcción de la base de datos. 
     La base de datos se construyó con base en la información recolectada del  trabajo de 
campo con las 17 instituciones públicas de la zona urbana de Pereira, con 230 
estudiantes, 28 profesores de primaria y 16 de secundaria, que respondieron los 
instrumentos de la prueba de conocimiento basada en los 5 pensamientos matemáticos y 
la prueba de actitud hacia la matemática. 
 
3.3.8 Procesamiento y análisis de la información 
     Se creó una base de datos en Microsoft office Excel® 2007 con la información 
aportada por cada uno de los instrumentos de medida y se procedió a realizar los análisis 
de los resultados en el software estadístico SPSS® versión 20.0 y en el software 
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Infostat®,  a través de métodos cuantitativos que permitieron realizar estimaciones 
poblacionales por estratos y generales, con intervalos de confianza del 95%. La variable 
actitud hacia la matemática se consideró de tipo cuantitativa debido a la puntuación que 
se le asignó. 
 
3.4 Diseño muestral 
3.4.1 Población objeto de estudio 
     Se tomó como población de estudio a los estudiantes y profesores de matemáticas de 
todas las instituciones oficiales urbanas de la ciudad de Pereira, que ofrecen educación 
básica y/o media durante el año 2013. Como la investigación está dirigida a los grados 
en los cuales se aplican las pruebas Saber, la población de muestreo, definida (Ospina, 
2001) como el conjunto de elementos susceptibles de ser medidos, se conformó por 
estudiantes de los grados tercero, quinto, noveno y once, así mismo se tomó como base 
para la muestra de los profesores a 3 docentes de matemáticas o de básica primaria por 
grupo encuestado, según el caso, en cada institución. 
 
     La información necesaria para construir el marco muestral fue suministrada por la 
Secretaria de Educación Municipal de Pereira, dando a conocer el listado de 
instituciones educativas públicas de la zona urbana de la ciudad, para un total de 50 
instituciones públicas registradas, y una población de 17829 estudiantes entre los grados 
de tercero, quinto, noveno y once, 4467, 5046, 4622 y 3694, respectivamente. 
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3.4.2 Tipo de muestreo y estimadores. 
     Con el fin de optimizar los recursos existentes, se combinó más de un tipo de 
muestreo, dando lugar a un muestreo en varias etapas. En este caso se realizó un 
muestreo estratificado aleatorio (MEA) multietápico, siendo la estratificación y las 
etapas las siguientes: 
1. La estratificación se llevó a cabo según el grado escolar, tomando como base los niveles 
sobre los cuales se aplican las pruebas Saber y estableciendo así cuatro estratos: grado 
3º, grado 5º, grado 9º y grado 11º. La información se recogió utilizando tres etapas. 
 
2. Primera etapa: Se hizo una selección de instituciones, con probabilidad proporcional al 
tamaño por grado (el tamaño se definió como la cantidad de estudiantes). Las 
instituciones seleccionadas se muestran en el anexo 1. 
 
3. Segunda Etapa: Selección de grupos con muestreo aleatorio simple (M.A.S). 
 
4. Tercera Etapa: Selección de estudiantes con muestreo aleatorio simple (M.A.S). 
 
     El objetivo primordial de la estratificación es hacer estimaciones para cada estrato y 
luego combinarlas para obtener las estimaciones generales de los parámetros de interés 
en la población, teniendo en cuenta que las muestras seleccionadas en cada estrato deben 
ser independientes para poder obtener fórmulas directas de estimación de parámetros 
(Ospina, 2001). 
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     Para la selección de la muestra, se aplicaron las tres etapas en cada estrato de la 
siguiente manera: se eligió con probabilidad proporcional al tamaño una muestra de 
instituciones por grado; en cada una de las instituciones con muestreo aleatorio simple 
se eligió el grupo y luego se eligieron los estudiantes en cada grupo también con 
muestreo aleatorio simple. 
 
     Este tipo de selección de la muestra se eligió, debido a que los procesos de 
estimación en un muestreo polietápico de más de dos etapas pueden ser complicados, sin 
embargo si se tiene en cuenta los siguientes aspectos (Ospina, 2001), se vuelve un 
proceso sencillo: 
1. Las unidades primarias de muestreo se seleccionan con reemplazo y con probabilidad 
constante de selección. 
2. El submuestreo para la selección de las unidades secundarias y terciarias se realiza 
independientemente dentro de cada unidad primaria. 
3. Para cada unidad primaria de muestreo seleccionada es posible definir un estimador 
insesgado de su total   . 
 
     Los aspectos anteriores se cumplieron en la selección de la muestra, por lo tanto la 
estimación del puntaje porcentual promedio para estudiantes y sus varianzas se puede 
llevar a cabo mediante los siguientes estimadores (Ospina, 2001)(p. 244): 
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Como     
  
  
, donde   es el tamaño de cada unidad primaria y    es el tamaño de la 
población en cada estrato, un estimador insesgado del total poblacional en cada estrato 
está dado por: 
3.4 
   
  
 
 
  
  
 
   
            
 
donde     es un estimador insesgado del total para cada unidad primaria,     es la 
estimación de la media en cada unidad primaria y   es el  número de unidades primarias 
seleccionadas en el estrato. Un estimador insesgado de la varianza del total poblacional 
en cada estrato está dado por: 
3.5 
        
 
      
  
  
  
    
 
 
   
   
De esta manera el estimador insesgado de la media poblacional para cada estrato es: 
3.5 
    
  
 
 
   
   
y su respectiva varianza está dada por: 
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3.6 
         
       
   
 
  
 
      
        
 
 
   
   
     Con un error estándar dado por: 
3.6 
                  
     Con los estimadores de la media y la varianza poblacional de cada estrato se puede 
hacer una combinación usando las reglas del muestreo estratificado, obteniendo los 
siguientes estimadores insesgados: 
 
Para la media poblacional se tiene: 
3.7 
          
 
   
   
donde H es el número de estratos en el cual se dividió la población,   
  
 
  es el peso 
del estrato  ,     el número total de elementos en el estrato     el número total de 
elementos en la población y    la media estimada del estrato  . Como las muestras de 
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cada estrato son independientes, la varianza del estimador de la media se puede estimar 
mediante: 
3.8 
             
          
 
   
 
donde         es la estimación de la varianza del estimador de la media del estrato   y 
el error estándar                    . 
 
     Finalmente bajo el supuesto de que los estimadores se distribuyen normalmente los 
intervalos de confianza de           para la media en cada estrato y para la media 
general se hallan con:               y                   respectivamente, 
teniendo en cuenta que   en cada caso es el número de unidades primarias seleccionadas 
en la muestra. 
 
3.4.3 Afijación de la muestra  
     Según (Ospina, 2001) cuando los tamaños de los estratos son diferentes, es común 
darle a todas las unidades de la población la misma probabilidad de formar parte de la 
muestra. La posición más conveniente consiste en balancear la variabilidad dentro de los 
estratos con el tamaño de ellos. La asignación resultante teniendo en cuenta estos dos 
aspectos se denomina afijación óptima y está dada por 
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3.9 
    
    
     
 
   
   
     Como puede observarse, el tamaño de muestra correspondiente a cada estrato es 
directamente proporcional al producto del tamaño del estrato por su variabilidad, 
representada esta por la desviación estándar poblacional. La varianza para este tipo de 
afijación es 
3.10 
          
       
 
   
 
 
  
    
 
 
 
   
   
     Como las desviaciones estándar poblacionales deben estimarse de antemano, 
(muestra piloto), una fórmula más apropiada para    es 
3.11 
    
    
 
     
  
   
   
donde   
  es la estimación “previa” de la desviación estándar para el estrato  . 
 
     De acuerdo a esto para la asignación del número de estudiantes por grupo se tuvo en 
cuenta el tamaño de la muestra calculado para cada estrato y el número de grupos por 
nivel escolar, se tomó como base en la selección 10 estudiantes por cada grupo elegido 
para un total de 230 estudiantes. 
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GRADO 
No. DE 
ESTUDIANTES (  ) 
3º 70 
5º 50 
9º 50 
11º 60 
TOTAL 230 
Tabla 3.5. Muestra por estratos. 
 
     El número de instituciones muestreadas es 17 ya que en algunas instituciones se 
muestreó más de un grupo al mismo tiempo. 
 
     Para la muestra de profesores no se contaba con información por parte de la 
Secretaria de Educación Municipal (S.E.M.) de Pereira, por lo cual se decidió encuestar 
3 docentes por grupo elegido de todas las instituciones. 
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CAPÍTULO 4 
4 RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
     El análisis de frecuencias de respuestas a las pruebas de conocimientos, permitió 
detectar los errores conceptuales más comunes en el área de matemáticas, cualificando 
los resultados de dichas pruebas y no sólo limitándose a determinar un nivel general de 
conocimientos. Por otro lado, con los datos encontrados en el análisis estadístico, se 
verificaron las hipótesis propuestas en la investigación y se determinaron las 
conclusiones del estudio. 
 
     Se analizó la influencia que tienen otras variables como la edad, el género, el estrato 
socioeconómico, el grado de escolaridad del acudiente, la intensidad horaria del área de 
matemáticas y la modalidad de la institución, sobre el desempeño de los estudiantes. 
 
     Se analizó también las frecuencias de cada una de las respuestas a cada una de las 
preguntas de las pruebas de conocimiento en los 5 componentes de la matemática 
presentadas por los docentes, haciendo un análisis de los errores conceptuales más 
comunes en los docentes de primaria y de secundaria del área de matemáticas. 
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    Se analizaron los resultados de las pruebas de actitud hacia la matemática tanto de los 
estudiantes como de los docentes y su relación con los resultados de las pruebas de 
conocimiento. 
  
    Y se realizó un análisis inferencial con los resultados de la prueba de conocimiento en 
los cinco pensamientos y en la prueba de actitud, tanto en estudiantes como en docentes. 
 
4.1 Análisis de los resultados de la prueba de conocimientos matemáticos de los 
estudiantes 
 
4.1.1 Análisis de errores conceptuales de los estudiantes 
     Para cada ítem se analizaron las frecuencias de respuesta por opción. Para cada ítem 
se tuvo una sola opción correcta o clave y las otras respuestas tenían una 
intencionalidad.  Los errores que se detectaron en los estudiantes en cada uno de los 
pensamientos se relacionan en la tabla 4.1, se debe tener en cuenta que los cuestionarios 
sólo fueron elaborados con 5 ítems por pensamiento, para los cuales se escogieron los 
conceptos más básicos de los estándares de matemáticas planteados por el MEN. Por lo 
tanto hay muchos otros conceptos sobre los cuales no se indagó. 
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 Grado escolar 
Pensamiento 3° 5° 9° 11° 
Numérico 
El 50% tiene 
falencias en la 
identificación del 
valor posicional 
de un número. 
El 56% 
confunden 
múltiplos con 
divisores. 
El 80% no realiza 
secuencias 
numéricas. 
El 71% confunde 
las relaciones de 
orden. 
 
 
 
El 78% tiene 
falencias en el 
concepto de 
número. 
El 84% no 
resuelve 
operaciones con 
números  
naturales. 
El 68% tiene 
dificultades al 
operar con 
números 
fraccionarios. 
El 86% tienen 
falencias al operar 
con números 
decimales. 
El 100% tiene 
dificultades al 
realizar los 
procesos de 
potenciación, 
radicación y 
logaritmación. 
El 56% tiene 
dificultades para 
operar con 
números reales. 
El 88% no tiene 
claro el proceso 
de 
racionalización. 
El 52% no 
plantean 
adecuadamente 
ecuaciones 
lineales. 
El 68% no tiene 
claro el proceso 
para resolver 
El 92% no 
realiza 
operaciones con 
conjuntos. 
El 63% presenta 
falencias en la 
representación de 
una función 
racional. 
El 60% presenta 
falencias en 
identidades 
trigonométricas. 
El 86% presenta 
dificultades al 
plantear y 
resolver 
ecuaciones. 
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determinantes. 
Pensamiento 3° 5° 9° 11° 
Variacional 
El 61% no 
reconoce el 
término faltante 
en una 
representación 
grafica de una 
serie 
fraccionaria. 
El 77% no 
identifica una 
secuencia 
numérica 
gráficamente. 
El 87% no 
identifica el 
término siguiente 
de una secuencia 
numérica o 
gráfica. 
 
El 76% confunde 
las posiciones 
decimales de un 
número. 
El 34% no 
reconocen la 
representación 
gráfica de una 
potencia. 
El 74% no halla 
proporciones. 
El 66% no 
reconoce la 
representación 
grafica de un 
número mixto. 
El 74% no 
identifica la 
variación de un 
costo, al aumentar 
las cantidades. 
El 72% presenta 
dificultades al 
aplicar 
propiedades de 
potenciación para 
simplificar una 
expresión. 
El 60% tiene 
dificultades para 
solucionar un 
sistema de 
ecuaciones 2x2. 
El 74% no halla la 
ecuación de una 
recta presentada 
gráficamente. 
El 78% no conoce 
como plantear una 
ecuación lineal 
con datos 
presentados en 
una tabla de 
valores.  
Al 96% se le 
dificulta el 
planteamiento de 
una ecuación, a 
partir de una 
situación 
contextualizada. 
El 82% no 
reconoce una 
función 
presentada en 
diferentes 
formas. 
El 82% no tiene 
claros los 
conceptos de 
dominio y rango 
de una función. 
El 57% no 
resuelve 
ecuaciones 
trigonométricas. 
El 77% no 
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Al 36% se le 
dificulta la 
representación 
algebraica de 
situaciones. 
identifica límites 
laterales. 
 
Pensamiento 3° 5° 9° 11° 
Métrico 
El 47% no miden 
adecuadamente 
longitudes, ni 
identifican las 
unidades de 
medida. 
El 94% no 
conoce el 
concepto de área 
de figuras como 
el triangulo y el 
rectángulo. 
El 36% no 
identifica el peso 
marcado por una 
báscula. 
El 37% no 
identifica la hora 
en un reloj 
El 88% confunden 
los conceptos de 
área y volumen. 
El 84% no 
reconocen el 
concepto de área, 
ni saben cómo 
hallarla. 
El 86% no 
realizan 
conversión de 
unidades de 
medida. 
El 66% no 
reconoce el 
concepto de 
volumen ni realiza 
conversiones con 
unidades cúbicas. 
El 58% no 
identifica la 
proporcionalidad 
de los lados en 
triángulos 
semejantes. 
El 56% no halla 
áreas de regiones 
sombreadas. 
El 82% no 
identifica como  
hallar el volumen 
de un cubo. 
El 82% no tiene 
claro el concepto 
de área, ni 
reconoce el 
proceso para 
hallarla. 
El 70% no 
reconoce ni 
aplica el teorema 
de Pitágoras. 
El 78% no halla 
volúmenes ni 
realiza 
conversión de 
unidades de 
medida. 
El 66% no 
reconoce ni 
aplica los 
teoremas de seno 
y coseno. 
El 63% no tiene 
claro el concepto 
perímetro. 
El 75% no halla 
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análogo. 
 
 la distancia entre 
dos puntos del 
plano cartesiano. 
Pensamiento 3° 5° 9° 11° 
Geométrico 
El 50%no 
reconoce las 
figuras 
geométricas 
básicas. 
El 30% no 
conoce como 
hallar un 
perímetro. 
El 67% no 
reconoce la 
transposición de 
figuras. 
 
El 86% no 
identifica las 
diferentes clases 
de ángulos. 
El 68% no 
identifica los 
elementos de un 
triángulo. 
El 70% no conoce 
las clases de 
triángulos. 
El 64% no 
reconoce el 
desarrollo plano 
de un cuerpo 
geométrico. 
El 56% no 
reconocen la 
congruencia de 
ángulos. 
El 60% no tiene 
claro el concepto 
de polígonos 
regulares. 
El 60% no conoce 
los criterios de 
semejanza de 
triángulos. 
El 76% no tiene 
claro el concepto 
de volumen. 
El 88% no tiene 
claro el concepto 
de área. 
El 78% no 
interpreta la 
representación 
gráfica del 
teorema de 
Pitágoras. 
El 66% no 
reconoce la 
ecuación de una 
elipse. 
El 72% no tienen 
claro el concepto 
de poliedro. 
El 62% no  
plantea 
correctamente las 
funciones 
trigonométricas. 
El 83% no 
identifica la 
razón entre 
volúmenes.  
El 80% no 
reconoce el 
concepto de 
discontinuidad 
removible. 
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Pensamiento 3° 5° 9° 11° 
Aleatorio 
Los conceptos de 
moda, 
frecuencias y 
organización de 
información en 
tablas y gráficos, 
no presentan un 
porcentaje alto de 
error en este 
grado, pero el 
67,14% no tienen 
claro el concepto 
de combinación y 
7,14% fue la tasa 
máxima de no 
respuesta. 
 
El 90% presentan 
dificultades en la 
interpretación de 
datos estadísticos 
presentados en 
diferentes 
representaciones. 
El 80% no 
relacionan datos 
presentados en 
diferente forma. 
El  72% no 
interpretan los 
conceptos de 
combinación. 
El 64% confunden 
las medidas de 
tendencia central. 
El 86% no tienen 
claro el concepto 
de probabilidad, 
espacio muestral, 
población ni 
evento.  
El 60% no 
interpreta datos 
presentados en 
tablas o en forma 
gráfica. 
El 90%  
confunden las 
medidas de 
tendencia central 
y no reconocen 
datos atípicos. 
El 86% no 
interpretan un 
experimento 
estadístico, ni 
hallan 
probabilidades de 
ocurrencia de un 
suceso. 
El 48% no 
interpreta 
correctamente la 
información 
presentada en 
El 97% 
confunden los 
conceptos de 
espacio muestral, 
tamaño del 
evento, eventos 
independientes y 
se les dificulta 
hallar 
probabilidades. 
El 72% no 
realizan  
procesos 
correctos en la 
aplicación de las 
técnicas de 
conteo. 
El 78% no 
realizan 
combinaciones ni 
promedios de 
datos. 
El 50% no 
interpretan los 
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 tablas de 
frecuencias. 
El 64% no tienen 
claro el concepto 
de diagrama de 
árbol. 
 
datos de un 
gráfico circular. 
El 52% no 
interpreta el 
concepto de 
tamaño 
representativo de 
una muestra. 
El 3,33% de cada 
ítem no fue 
respondido. 
Tabla 4.1. Errores conceptuales en los estudiantes. 
 
4.2 Análisis del desempeño general por grados de los estudiantes 
     Para este análisis se realizó una prueba de asociación de variables en tablas de 
contingencia, entre el grado escolar y el nivel de desempeño. Las hipótesis nula y 
alternativa son respectivamente: 
Ho: No existe asociación entre el grado escolar y el nivel de desempeño general en la 
prueba. 
H1: Existe asociación entre el grado escolar y el nivel de desempeño general en la 
prueba. 
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Desempeño general 
Bajo 
Medio 
bajo Medio 
Grado 
3° 15,7% 41,4% 42,9% 
5° 58,0% 38,0% 4,0% 
9° 54,0% 42,0% 4,0% 
11° 60,0% 35,0% 5,0% 
Total Prueba 44,8% 39,1% 16,1% 
Tabla 4.2. Desempeño general por grado. 
 
     Según la prueba Chi cuadrado de Pearson (ρ-valor < 0,001) se rechaza la hipótesis 
nula, es decir, existe asociación entre la variable grado y nivel de desempeño general y 
de acuerdo al coeficiente de correlación de Spearman         ,  (ρ-valor < 0.001) 
ésta asociación es inversa, indicando que a medida que aumenta el grado disminuye el 
nivel de desempeño escolar. 
 
     En la tabla 4.2 se observa que en general el grado tercero obtuvo mejores resultados 
ya que presenta un porcentaje mayor de estudiantes que obtuvieron nivel medio y un 
menor porcentaje de estudiantes que obtuvieron nivel bajo, mientras que en grado 
quinto, noveno y once los mayores porcentajes se encuentran en el nivel bajo y medio 
bajo; de igual manera el desempeño en general de todos los grados presenta los mayores 
porcentajes de estudiantes en el nivel bajo (44,8%) y medio bajo (39,1%) y sólo el 
16,1% alcanzó el nivel medio. Debido a que solo el 0,87%  se encuentra en desempeño 
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alto, este nivel se unificó con el nivel medio para cumplir el supuesto de que no hay 
casillas con frecuencia esperada inferior a 5.  
 
4.3 Análisis de la prueba de conocimientos matemáticos por pensamiento matemático 
 
 
 
Total 
Numérico 
Total 
Variacional 
Total 
Métrico 
Total 
Geométrico 
Total 
aleatorio 
Total 
Prueba 
Estimación 28,43 32,89 33,67 37,14 34,50 33,24 
Error 
típico 
1,71 2,08 1,99 1,87 1,75 1,36 
Coef. Var. 0,060 0,063 0,059 0,050 0,051 0,041 
Mínimo 0 0 0 0 0 4 
Máximo 80 80 100 100 100 74 
Intervalo 
de 
confianza 
al  95% 
Inferior 23,99 27,62 28,52 32,41 30,22 29,76 
Superior 32,86 38,16 38,82 41,87 38,77 36,71 
Tabla 4.3. Descriptivo del puntaje general por pensamiento matemático. 
 
     La media poblacional del pensamiento numérico es la más baja de los 5 
pensamientos matemáticos, según la clasificación que hace el Icfes,  se ubica en el nivel 
insuficiente. Los demás pensamientos y el total de la prueba se ubican en el nivel básico.  
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     Para estimar los puntajes promedio generales se usó 3.7 y 3.8, y como los tamaños de 
muestra en los estratos son pequeños las varianzas se vuelven muy inestables, por lo 
cual los grados de libertad para la distribución T fueron ajustados, según Sattertwaite 
citado en (Ospina, 2001) (P. 108), usando: 
4.1 
   
      
  
    
 
 
     
   
    
 
   
   
donde  
4.2 
     
         
  
   
     En este caso en vez de 23 grados de libertad, el ajuste indicó que se debían usar 12 
grados de libertad tanto para el puntaje total general como para el puntaje de los 
pensamientos numérico y métrico, 14 grados de libertad para el pensamiento variacional 
y  el pensamiento geométrico y 19 grados de libertad para el pensamiento aleatorio. 
 
4.4 Análisis de la prueba general en conocimientos matemáticos por grado 
     El grado tercero obtuvo el puntaje más alto en la media (45,67), que corresponde a un 
desempeño medio bajo, con un 95% de los datos en este nivel, los demás grados 
concentran el 95% de sus resultados entre el nivel bajo y medio bajo. Grado quinto y 
once presentan una media de nivel bajo en conocimientos matemáticos. 
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N Media 
Intervalo de 
confianza para la 
media al 95% Mínimo Máximo 
Límite 
inferior 
Límite 
superior 
3° 70 45,68 37,80 53,55 12 72 
5° 50 27,68 15,54 39,82 8 60 
9° 50 30,88 26,38 35,38 8 56 
11° 60 28,73 20,11 37,36 4 74 
Tabla 4.4. Descriptivo del puntaje general por grado. 
 
 
Ilustración 4.1. Puntaje general por grado. 
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     Gráficamente se observa que los resultados obtenidos en la prueba general en cada 
grado son  homogéneos e inferiores al 50%, lo cual muestra un desempeño bajo en el 
área según la hipótesis planteada en la investigación. 
 
4.4.1 Análisis de varianza para el puntaje total de la prueba de conocimientos 
matemáticos, puntajes por pensamiento y prueba de actitud hacia la 
matemática 
 
     Para realizar el análisis de varianza se verifican los supuestos de normalidad e 
igualdad de varianzas. 
 
     Al realizar la prueba de normalidad con el contraste de Kolmogorov- Smirnov cuyas 
hipótesis nula y alternativa son respectivamente: 
Ho: los datos se distribuyen en forma normal 
H1: los datos no se distribuyen en forma normal 
 
     Todos los valores de significancia obtenidos por la prueba de normalidad son 
menores al nivel de significancia de prueba 0,05, por lo tanto no existe normalidad en 
los totales de la prueba en cada uno de los pensamientos matemáticos a excepción de 
grado once en la prueba general y de la prueba de actitud hacia la matemática que si 
presentan distribución normal. 
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     Dado que los tamaños muestrales en los distintos niveles escolares no son iguales, se 
procede a hacer la prueba de homogeneidad de varianzas, para ello se analiza la prueba 
de Levene para contrastar la hipótesis nula de homogeneidad de varianzas: 
                                                        
                                                                     
  
     De igual manera se analiza la homogeneidad de varianza en cada uno de los 
pensamientos matemáticos y en la prueba de actitud hacia la matemática. 
 
     De acuerdo al estadístico de Levene (          se rechaza la hipótesis nula de 
igualdad de varianzas, es decir, no existe homogeneidad en la varianza  en el  total de la 
prueba de conocimientos matemáticos. 
 
Estadístico de Levene 
  P- valor 
Total Numérico 0,047 
Total Variacional 0,613 
Total Métrico 0,044 
Total Geométrico 0,004 
Total Aleatorio 0,015 
Total Actitud 0,705 
Total Prueba 0,009 
Tabla 4.5. Prueba de homogeneidad de varianzas por pensamiento matemático. 
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     De igual forma el resultado de significancia del estadístico de Levene es menor que 
el nivel de significancia de la prueba en los pensamientos numérico, métrico, geométrico 
y aleatorio, sólo en los resultados de la prueba de pensamiento variacional y en los 
resultados de la prueba de actitud hacia la matemática se presenta homogeneidad de 
varianzas,  
 
     Debido a lo anterior, se optó por realizar pruebas no paramétricas para el análisis de 
varianza de los pensamientos numérico, variacional, métrico, geométrico, aleatorio y 
para el total de la prueba general ya que no se cumplen los supuestos de las pruebas 
paramétricas de normalidad y homogeneidad de varianzas. 
 
     Para el análisis de la actitud hacia la matemática se empleará la prueba paramétrica 
ANOVA de un factor. 
 
     Para el análisis no paramétrico la prueba que se utilizará es la de Krustall Wallis para 
3 ó más muestras independientes, debido a que con esta se cumplen todos los supuestos. 
 
4.4.1.1 Análisis de varianza para la prueba de conocimientos matemáticos 
     Se realizó la prueba de Krustall Wallis para muestras independientes con las 
siguientes hipótesis: 
 
Hipótesis nula: la distribución de la variable pensamiento matemático es la 
misma en todas las categorías de la variable grado. 
73 
 
Hipótesis alternativa: existen diferencias significativas en las distribuciones de la  
variable pensamiento en por lo menos dos categorías de la variable grado. 
 
Prueba de Krustall Wallis para 
muestras independientes 
    P- valor 
Pensamiento 
matemático 
Numérico 0,065 
Variacional 0,266 
Métrico 0,000 
Geométrico 0,000 
Aleatorio 0,000 
Total Actitud 0,000 
Total prueba general 0,000 
Tabla 4.6. Análisis de varianza por pensamiento matemático. 
     Del análisis de la prueba de Krustall Wallis se puede observar que en el pensamiento 
numérico y variacional se presenta una distribución similar de los datos en cada uno de 
los grados, lo cual  indica que hay similitud en las medias, por lo cual se puede aceptar 
la hipótesis nula de igualdad de distribuciones. 
 
     En el caso de los demás pensamientos matemáticos, en la prueba de actitud hacia la 
matemática y en la prueba general, las distribuciones de los datos en cada grado son 
diferentes mostrando diferencias significativas en sus medias lo cual  lleva a rechazar la 
hipótesis nula de igualdad de distribuciones. 
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     Como se rechazó la hipótesis nula, para saber cuáles de las medias presentan 
diferencias significativas se realiza la prueba T2 de Tamhane, dado que ya se probó que 
las varianzas no son homogéneas. 
 
     En pensamiento métrico y geométrico y en el total de la prueba hay diferencias 
significativas entre la media de grado 3° con las medias de los grados  5°, 9° y 11°, al 
igual que en el pensamiento aleatorio donde además existe diferencia significativa entre 
la media de grado 5° y la media de grado 9°.  
 
     En este caso se cumple la hipótesis planteada en la investigación sobre diferencias de 
medias en los diferentes pensamientos matemáticos por grados. 
 
4.5 Relación entre la variable puntaje porcentual y las demás variables tenidas en 
cuenta en el estudio 
     En este análisis se pretende establecer la influencia que existe entre las variables de 
estudio con las pruebas de conocimientos matemáticos y actitud hacia la matemática. 
 
4.5.1 Análisis de la prueba de conocimientos matemáticos y actitud hacia la matemática 
frente a la variable edad 
     En este análisis se pretende observar la influencia que tiene la edad en los resultados 
de la prueba de conocimiento matemático y en la actitud hacia la matemática.  
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     Según el coeficiente de correlación de Pearson            (        existe 
relación inversa entre las variables edad y total de la prueba de conocimiento 
matemático, es decir, a mayor edad el puntaje de la prueba de conocimiento matemático 
es menor. Esto confirma el análisis anterior ya que a mayor edad, mayor grado y por lo 
tanto se observa que disminuye el desempeño escolar. 
 
     De igual forma al analizar la influencia que presenta la edad en cada uno de los 
pensamientos matemáticos, se encontró que según el coeficiente de correlación de 
Pearson no existe relación entre la variable edad y el total de la prueba en pensamiento 
numérico y variacional, pero si existe relación inversa entre la edad y el puntaje en el 
pensamiento métrico, geométrico y aleatorio, es decir, a mayor edad el puntaje en cada 
uno de estos pensamientos matemáticos tiende a ser menor.  
 
  
Total 
Numérico 
Total 
Variacional 
Total 
Métrico 
Total 
Geométrico 
Total 
Aleatorio 
Edad 
Correlación 
de Pearson 
-,098 -,056 -,375
**
 -,347
**
 -,358
**
 
Sig. 
(bilateral) 
,139 ,396 ,000 ,000 ,000 
Tabla 4.7 Correlación entre edad y pensamiento matemático. 
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     En cuanto a la actitud, se encontró que también existe relación inversa entre la 
variable edad y la actitud que presentan los estudiantes hacia la matemática    
   397),          es decir, a mayor edad la actitud es más desfavorable hacia la 
matemática. 
 
4.5.2 Análisis de la variable desempeño general según el género 
 
Género 
Desempeño general 
Bajo 
Medio 
bajo Medio 
Masculino 38,8% 43,4% 17,8% 
Femenino 48,2% 36,7% 15,1% 
Total 44,5% 39,3% 16,2% 
Tabla 4.8. Desempeño general por género. 
 
     Según la prueba Chi cuadrado de Pearson (         , no existe asociación entre el 
nivel de desempeño de los estudiantes y su género.  
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Intervalo de 
confianza para la 
media al 95% 
  
Conocimientos 
matemáticos 
N Media 
Límite 
inferior 
Límite 
superior 
Mínimo Máximo 
Género 
Masculino 90 35,96 32,72 39,19 8 74 
Femenino 140 32,95 30,56 35,34 4 72 
Tabla 4.9. Descriptivo del conocimiento matemático por género. 
 
     Las varianzas se pueden considerar homogéneas según la prueba de Levenne 
          y la prueba T para muestras independientes, muestra que no existen 
diferencias significativas           en las medias de conocimiento matemático entre 
el género masculino y femenino, como se había planteado en las hipótesis de la 
investigación. 
 
     Al analizar la prueba de actitud hacia la matemática se encontró que según la prueba 
de kolmogorov – Smirnov             se acepta la hipótesis de normalidad en las 
pruebas de actitud hacia la matemática de ambos géneros. Las varianzas se pueden 
considerar homogéneas según la prueba de Levenne           y la prueba T para 
muestras independientes, muestra que no existen diferencias significativas           
en las medias de actitud entre el género masculino y femenino. 
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Intervalo de 
confianza para la 
media al 95% 
  
Actitud hacia la 
matemática 
N Media 
Límite 
inferior 
Límite 
superior 
Mínimo Máximo 
Género  
Masculino 90 133,37 128,51 138,23 63 180 
Femenino 140 134,20 130,23 138,17 58 180 
Tabla 4.10. Descriptivo de la actitud hacia la matemática por género. 
4.5.3 Análisis de la prueba en conocimientos matemáticos y actitud hacia la matemática 
frente al estrato socioeconómico 
 
     Estadístico de Levene 
 
  valor 
Total Numérico 0,843 
Total Variacional 0,314 
Total Métrico 0,961 
Total Geométrico 0,568 
Total Aleatorio 0,218 
Total Actitud 0,001 
Total Prueba 0,355 
Tabla 4.11. Prueba de homogeneidad de varianzas según el estrato socioeconómico. 
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     Existe homogeneidad de varianzas en todos los pensamientos matemáticos y en la 
prueba general con respecto al estrato socioeconómico, pero no existe homogeneidad de 
varianzas en la prueba de actitud hacia la matemática con respecto a esta misma 
variable. 
 
     Según la prueba de Scheffé para contraste de medias dos a dos, todos los grupos de 
cada estrato son homogéneos, es decir, no existen diferencias significativas entre los 
estratos en ninguno de los pensamientos matemáticos ni en la prueba general. 
 
     Para la prueba de actitud hacia la matemática por estratos, se realizo el análisis con la 
prueba de Krustall Wallis, debido a que los datos no presentan homogeneidad de 
varianzas, esta prueba mostró que la distribución del total de la actitud es la misma en 
todos los estratos          . 
 
4.5.4 Análisis de la prueba de conocimientos matemáticos y actitud hacia la matemática 
frente a la modalidad de la institución 
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Prueba general 
 
Intervalo de confianza 
al 95% 
Media 
Límite 
inferior 
Límite 
superior 
 
Modalidad 
Institución 
Académico 30,16 26,58 33,74 
Técnico 34,20 28,80 39,60 
Media Técnica 36,41 33,94 38,89 
Normal 19,50 11,82 27,18 
Tabla 4.12. Descriptivo de los conocimientos matemáticos por modalidad de la 
institución. 
 
     Al analizar el puntaje promedio general obtenido en cada una de las modalidades de 
las instituciones se observa que la modalidad normalista es la que presenta la media más 
baja. 
 
Desempeño general 
Bajo 
Medio 
bajo 
Medio 
Modalidad 
Institución 
Académico 54,00% 36,00% 10,00% 
Técnico 30,00% 60,00% 10,00% 
Media 
Técnica 
41,30% 38,70% 20,00% 
Normal 80,00% 20,00% 0,00% 
Total 44,8% 39,1% 16,1% 
Tabla 4.13. Desempeño general por modalidad de la institución. 
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     Al hacer el análisis por niveles de desempeño, se observa que la modalidad normal 
presenta un alto porcentaje de estudiantes en nivel bajo y 0% de estudiantes en nivel 
medio y alto. En el desempeño general según la modalidad de la institución 
aproximadamente el 84% de los estudiantes se encuentran en el nivel bajo y medio bajo. 
 
     Actitud hacia la 
matemática  
Intervalo de confianza 
al 95% 
Media 
Límite 
inferior 
Límite 
superior 
 
Modalidad 
Institución 
Académico 130,46 123,83 137,09 
Técnico 123,60 111,91 135,29 
Media Técnica 137,37 133,66 141,07 
Normal 119,10 107,56 130,64 
Tabla 4.14. Actitud hacia la matemática por modalidad de la institución. 
 
     Al analizar el puntaje de la prueba de actitud hacia la matemática según la modalidad 
de las instituciones educativas se observa que la modalidad normalista presenta la media 
más baja y la media técnica la media más alta.  
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Nivel de actitud 
Indiferente Positiva 
Muy 
positiva 
Modalidad 
Institución 
Académico 22,0% 50,0% 28,0% 
Técnico 30,0% 50,0% 20,0% 
Media 
Técnica 
9,3% 51,3% 39,3% 
Normal 30,0% 60,0% 10,0% 
Total prueba 14,8% 51,3% 33,9% 
Tabla 4.15. Nivel de actitud hacia la matemática por modalidad de la institución. 
 
     Al analizar los niveles de actitud hacia la matemática frente a la modalidad de las 
instituciones educativas también se observa que la modalidad normal es la que presenta 
menor porcentaje de estudiantes en el nivel de actitud muy positiva con respecto a las 
demás modalidades, pero en general la actitud en todas las modalidades es positiva. 
 
     Según la prueba Chi-cuadrado, la modalidad de la institución está relacionada con los 
puntajes obtenidos en los pensamientos métrico y aleatorio, y también influye en los 
resultados de la prueba general y en los resultados de la prueba de actitud hacia la 
matemática, pero la modalidad no influye significativamente en los pensamientos 
numérico, variacional y geométrico. 
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    Verificación de normalidad y homogeneidad de varianzas, según la prueba de 
kolmogorov–Smirnov             se acepta la hipótesis de normalidad en las pruebas 
de actitud hacia la matemática en todas las modalidades de las instituciones. 
 
     En la prueba total de conocimientos matemáticos también se presenta normalidad en 
las diferentes modalidades, excepto en la modalidad de media técnica          . 
 
     Estadístico de Levene 
          
Total Numérico 0,806 
Total Variacional 0,016 
Total Métrico 0,257 
Total Geométrico 0,281 
Total Aleatorio 0,015 
Total Actitud 0,588 
Total Prueba 0,063 
Tabla 4.16. Prueba de homogeneidad de varianzas por modalidad de la institución. 
 
     Según el estadístico de Levene, existe homogeneidad de varianzas en los 
pensamientos numérico, métrico, geométrico, en los resultados de la prueba general y en 
la prueba de actitud hacia la matemática, en cambio en los resultados de pensamiento 
variacional y aleatorio, no existe homogeneidad de varianzas en las diferentes 
modalidades de las instituciones. 
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     De acuerdo al análisis hecho a través del ANOVA de un factor para los pensamientos 
numérico, métrico y geométrico, se halló que en los pensamientos numérico    
       y geométrico             no existen diferencias significativas entre las medias 
en las diferentes modalidades, pero en los resultados del pensamiento métrico    
      , en la prueba general           y en la prueba de actitud hacia la matemática 
         , si existen diferencias significativas en las medias. 
 
     Al realizar las comparaciones múltiples entre las diferentes modalidades de las 
instituciones para el pensamiento métrico, se observa que según la prueba de Scheffé, no 
existen  diferencias significativas en las medias de las  modalidades  normal, técnico y 
académico ni entre las medias de la modalidad técnico, académico y media técnica 
        .  
 
     En la prueba de actitud hacia la matemática al realizar el contraste de medias se 
encontró que en todas las modalidades las medias no presentan diferencias 
significativas          . 
 
     En la prueba general no se observan diferencias significativas  en las medias entre la 
modalidad normal y académico y entre las modalidades académico, técnico y media 
técnica          , pero si existen diferencias significativas entre la media de la 
modalidad media técnica y la modalidad normalista          . 
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     Al analizar el comportamiento de los totales en el pensamiento variacional y 
aleatorio, según el estadístico de Krustall Wallis, se encontró que la distribución del 
total en el pensamiento variacional es la misma entre las categorías de la modalidad 
         , pero el total aleatorio no presenta la misma distribución en las diferentes 
modalidades          .  
 
4.5.5 Análisis de la prueba de conocimientos matemáticos y actitud hacia la matemática 
frente a la escolaridad del acudiente 
     En el análisis del puntaje general frente a la escolaridad del acudiente, se observa que 
no existen diferencias significativas entre las medias de las diferentes  escolaridades, 
pero los datos correspondientes a la categoría educación superior presentan mayor 
dispersión. 
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Media 
Intervalo de confianza 
para la media al 95% 
Mínimo Máximo 
Límite 
inferior 
Límite 
superior 
Primaria 
incompleta 
33,71 24,01 43,42 4 64 
Primaria 
completa 
32,76 27,85 37,68 8 64 
Secundaria 
incompleta 
33,20 28,62 37,78 8 68 
Secundaria 
completa 
34,12 31,30 36,94 8 74 
Educación 
superior 
(técnico, 
tecnólogo, 
34,17 18,75 49,58 12 56 
Profesional 32,62 26,89 38,35 5 64 
Total 33,52 31,63 35,42 4 74 
Tabla 4.17. Descriptivo puntaje promedio por escolaridad del acudiente. 
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Desempeño general 
Bajo 
Medio 
bajo 
Medio 
Escolaridad 
acudiente 
Primaria 
incompleta 
50,0% 35,7% 14,3% 
Primaria completa 50,0% 32,4% 17,6% 
Secundaria 
incompleta 
47,5% 37,5% 15,0% 
Secundaria 
completa 
41,8% 43,9% 14,3% 
Educación superior 
(técnico, 
tecnólogo, 
universidad 
incompleta) 
50,0% 33,3% 16,7% 
Profesional 44,8% 41,4% 13,8% 
Total 
 
45,2% 39,8% 14,9% 
Tabla 4.18. Desempeño general por escolaridad del acudiente 
 
     Al analizar el desempeño general frente a la escolaridad del  acudiente, se observa 
que en casi todos los niveles de escolaridad y en el general de la prueba, el desempeño 
de los estudiantes es bajo. 
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Escolaridad 
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Total 
Actitud 
Media 135,71 136,29 135,58 133,43 134,67 130,03 
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124,09 128,38 128,06 128,90 
 
120,02 
L
ím
. 
su
p
er
io
r 
147,34 144,20 143,09 137,96 
 
140,05 
Desv. típ. 20,140 22,672 23,508 22,612 38,459 26,328 
Mínimo 102 92 92 58 69 63 
Máximo 166 180 180 180 173 173 
Tabla 4.19. Descriptivo actitud hacia la matemática según la escolaridad del acudiente. 
 
     En cuanto a la actitud hacia la matemática por escolaridad del acudiente se observa 
que la media de la variable actitud no muestra diferencias significativas en cuanto a las 
diferentes escolaridades.  
 
     Debido a que se cuenta con muy pocos datos en la escolaridad educación superior 
(técnico o tecnólogo), no se pudo hallar el intervalo de confianza en ese caso. 
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Nivel de actitud 
Indiferente Positiva 
Muy 
positiva 
Escolaridad 
acudiente 
Primaria 
incompleta 
7,1% 42,9% 50,0% 
Primaria completa 11,8% 52,9% 35,3% 
Secundaria 
incompleta 
15,0% 45,0% 40,0% 
Secundaria 
completa 
13,3% 57,1% 29,6% 
Educación superior 
(técnico, 
tecnólogo, 
universidad 
incompleta) 
16,7% 33,3% 50,0% 
Profesional 20,7% 51,7% 27,6% 
Total 
 
14,0% 52,0% 33,9% 
Tabla 4.20. Nivel de actitud hacia la matemática según escolaridad del acudiente. 
 
     En el análisis de los niveles de actitud hacia la matemática de acuerdo con la 
escolaridad del acudiente, se observa que en general la actitud es positiva en todos los 
niveles de escolaridad del acudiente y en los resultados de la prueba general 
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aproximadamente el 86% de los estudiantes tienen una actitud positiva hacia la 
matemática. 
 
     Según la prueba de Kolmogorov-Smirnov, existe normalidad en la prueba de 
conocimientos matemáticos y en la prueba de actitud hacia la matemática en todas las 
categorías de la variable escolaridad del acudiente. 
 
     Al realizar la correlación entre la escolaridad del acudiente y los resultados de la 
prueba general y la prueba de actitud hacia la matemática se encontró que no existe 
relación entre estas variables, es decir, la escolaridad del acudiente no influye en el 
rendimiento escolar de los estudiantes ni en la actitud que estos presentan hacia las 
matemáticas. 
 
     Según la prueba de Levene, se encontró que existe homogeneidad de varianzas en 
todas las categorías de la escolaridad del acudiente en todos los pensamientos 
matemáticos, en el total de la prueba general y en los resultados de la prueba de actitud 
hacia la matemática.  
 
     Al realizar el análisis con Anova de un factor se encontró que en todos los 
pensamientos, en el total de la prueba general y en el total de la prueba de actitud hacia 
la matemática, no hay diferencias significativas entre las medias de acuerdo a la 
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escolaridad del acudiente y según la prueba de Scheffee todos los grupos son 
homogéneos. 
 
4.5.6 Análisis de la prueba de conocimientos matemáticos y actitud hacia la matemática 
frente a la intensidad horaria semanal 
     La prueba de correlación de Pearson indica que las variables I.H.S y total de la 
prueba no presentan relación                    , al  igual que las variables I.H.S 
y actitud hacia la matemática                    ,  es decir, la I.H.S. no influye 
significativamente en los resultados de las pruebas de conocimientos y en la actitud 
hacia la matemática. 
 
4.6 Análisis de la actitud hacia la matemática en los estudiantes 
 
 
Media Desv. típ. C.V. 
Me gusta cuando veo incógnitas en un problema 3,66 1,21 0,331 
Me gusta trabajar con números fraccionarios 3,70 1,16 0,312 
Me gusta resolver operaciones aritméticas 3,64 1,35 0,371 
Siento tranquilidad cuando trabajo con números 3,81 1,20 0,316 
Me agrada realizar construcciones geométricas 3,84 1,21 0,315 
Utilizar diferentes formas geométricas es 
interesante 
3,79 1,21 0,319 
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Media Desv. típ. C.V. 
Me gustan las gráficas utilizadas en estadística 3,60 1,28 0,354 
Me agrada la recolección de datos en estadística 3,67 1,28 0,350 
La estadística es muy poco interesante para mí 
como estudiante 
3,71 1,27 0,343 
Me molesta analizar la información estadística 
presentada en un texto 
3,81 1,24 0,325 
Necesitaré buen dominio de los números y las 
gráficas en el plano cartesiano para un trabajo 
futuro 
3,79 1,25 0,329 
Confío en que soy capaz de resolver problemas 
matemáticos que involucren operaciones básicas 
4,38 0,92 0,210 
Quiero llegar a tener un conocimiento más 
profundo sobre los fraccionarios, para aplicarlo a 
la vida diaria. 
4,05 1,12 0,277 
Veo la geometría como una materia que rara vez 
usaré en mi vida diaria 
3,75 1,26 0,336 
Me confundo cuando me piden explicar 
situaciones geométricas 
3,44 1,22 0,353 
Saber utilizar la geometría podría mejorar en el 
futuro, mi desempeño en el trabajo 
4,01 1,07 0,268 
La estadística sirve para analizar la realidad del 
país 
3,89 1,25 0,320 
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Media Desv. típ. C.V. 
Pienso que puedo resolver problemas complejos 
de estadística 
3,65 1,20 0,328 
Soy hábil para organizar información estadística 
y sacar una conclusión de ella 
3,48 1,17 0,337 
Siempre estoy dispuesto a resolver problemas 
con incógnitas 
3,59 1,27 0,354 
Expongo con facilidad temas relacionados con 
operaciones matemáticas 
3,66 1,22 0,334 
Estoy dispuesto a trabajar con números 
fraccionarios 
3,85 1,14 0,297 
Siempre estoy dispuesto a realizar 
construcciones geométricas en clase 
3,64 1,19 0,327 
Participo activamente en trabajos grupales de 
geometría 
3,68 1,21 0,328 
Evito trabajar con geometría 3,76 1,23 0,327 
Estoy siempre dispuesto a recolectar datos 
estadísticos 
3,73 1,19 0,319 
Aplicaría encuestas para recolectar información 
relacionada, con asuntos de mi escuela. 
3,78 1,19 0,315 
Siempre estoy dispuesto a explicar problemas de 
estadística a mis compañeros 
3,61 1,25 0,345 
Total actitud numérico variacional 45,73 0,73 0,016 
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Media Desv. típ. C.V. 
Total actitud métrico geométrico 44,14 0,88 0,020 
Total actitud aleatorio 43,87 0,89 0,020 
Total Actitud 133,70 2,28 0,017 
Tabla 4.21. Promedio por pregunta en actitud hacia la matemática de estudiantes. 
 
     La valoración de la actitud hacia la matemática presenta promedios por encima de 
3,44, lo cual muestra una actitud favorable hacia el área, la valoración total del 
componente numérico variacional fue la más alta de los 3 componentes (45,73), sin 
embargo no se presentan diferencias significativas entre las medias de los tres 
pensamientos, la valoración total de la actitud presenta un promedio de 133,70 puntos, la 
cual es favorable, según los rangos establecidos para esta prueba en las tablas 3.3 y 3.4. 
 
4.6.1 Análisis de la prueba de actitud hacia la matemática por grados 
     Los resultados de la prueba de actitud hacia la matemática presentados en la tabla 
4.22 muestran que grado tercero presenta una actitud más favorable, la cual se encuentra 
en el rango de actitud muy positiva, mientras que los demás grados se encuentran en el 
nivel de actitud positiva, según la escala de actitud planteada para esta prueba. 
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Media 
Intervalo de 
confianza para la 
media al 95% Mínimo Máximo 
Límite 
inferior 
Límite 
superior 
3° 145,64 133,74 157,55 58 180 
5° 138,72 119,82 157,62 93 180 
9° 124,52 107,78 141,26 86 168 
11° 123,90 115,28 132,52 63 170 
Total 133,70 127,86 139,55 58 180 
Tabla 4.22. Promedio de la actitud hacia la matemática por grado. 
      
      En el caso del puntaje de la actitud hacia la matemática, en vez de 23 grados de 
libertad, el ajuste según Sattertwaite citado en (Ospina, 2001) (P. 108), indicó que se 
deben usar 13 grados de libertad.  
 
     Comprobados los requisitos se realiza el análisis de varianza para la variable actitud 
hacia la matemática, con    < 0,001, lo cual implica rechazar la hipótesis nula, es decir 
existen diferencias significativas en por lo menos un par de medias de actitud. Como el 
valor     (0,001<0,05), se rechaza Ho, es decir, no todas las medias son iguales. 
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Ilustración 4.2. Promedio de actitud hacia la matemática por grado. 
 
     El gráfico de medias muestra que a medida que aumenta el grado disminuye la 
actitud hacia la matemática.  
 
     Como se rechazó la hipótesis nula de igualdad de medias, para saber cuáles de las 
medias presentan diferencias significativas se realizó la prueba de Scheffé para 
comparaciones múltiples, encontrándose que  no existen diferencias significativas entre 
las medias de los grados 3° y 5° (        , ni entre las medias de los grados 9° y 11° 
(        , entre los demás pares de comparaciones las diferencias son significativas. 
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4.6.2 Análisis de la actitud hacia la matemática frente al desempeño escolar 
 
 
Desempeño general 
Bajo 
Medio 
bajo 
Medio 
Actitud 
hacia la 
matemática 
Indiferente 67,6% 26,5% 5,9% 
Positiva 50,0% 36,4% 13,6% 
Muy positiva 26,9% 48,7% 24,4% 
Total 44,8% 39,1% 16,1% 
Tabla 4.23. Actitud hacia la matemática Vs. desempeño general 
 
     Según la prueba Chi-cuadrado de Pearson (          las variables nivel de actitud 
hacia la matemática y desempeño general presentan una asociación significativa y según 
la correlación de Spearman (   = 0.290, con P- valor < 0,001), dicha asociación es 
directa de nivel medio, es decir, a mejor actitud el desempeño escolar es mejor. 
 
4.6.3 Análisis cualitativo de la actitud hacia la matemática por grado 
     En grado quinto y noveno no se presenta actitud negativa hacia las matemáticas y en 
grado tercero y once sólo 1,3% de los estudiantes presentan esta misma actitud, los 
grados noveno y once tienen mayor actitud indiferente hacia las matemáticas con 
respecto a los grados tercero y quinto, en general todos los grados tienen una actitud 
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positiva hacia la matemática y en especial en grado tercero se observa una actitud muy 
positiva hacia esta área. 
 
 
  
Nivel de actitud 
Indiferente Positiva Muy positiva 
Grado 
3° 7,1% 37,1% 55,7% 
5° 8,0% 50,0% 42,0% 
9° 24,0% 56,0% 20,0% 
11° 21,7% 65,0% 13,3% 
Total 14,8% 51,3% 33,9% 
Tabla 4.24. Nivel de actitud hacia la matemática por grado. 
 
     Según la prueba Chi-cuadrado de Pearson (          las variables grado y nivel de 
actitud hacia la matemática presentan una asociación significativa y según la correlación 
de Spearman (   = -0.367, con P- valor < 0,001), dicha asociación es inversa, es decir, a 
menor grado mejor nivel de actitud hacia la matemática. 
 
4.6.4 Correlación entre la prueba de conocimientos generales en matemáticas y la 
prueba de actitud hacia la matemática 
     Según la prueba de correlación de Pearson (       )          existe relación 
directa entre la actitud hacia la matemática y los resultados de la prueba en 
conocimientos matemáticos, es decir, entre más favorable sea la actitud hacia la 
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matemática mejor es el puntaje obtenido en la prueba de conocimientos matemáticos. 
Esto demuestra que se cumple la hipótesis planteada en la investigación. 
 
4.6.5 Correlación entre la actitud por pensamientos y el pensamiento matemático 
     Según la correlación de Pearson, existe una relación directa entre la actitud por 
pensamiento métrico-geométrico y el total de la prueba en pensamiento métrico 
(                    y geométrico (                  ; y entre la actitud 
por pensamiento aleatorio y el total de la prueba en pensamiento aleatorio (  
                , es decir, la actitud que los estudiantes presentan hacia los 
diferentes componentes influye en los resultados de la prueba en estos componentes. La 
actitud hacia el pensamiento numérico variacional y el total del pensamiento numérico 
(                   y variacional (                   no presentan 
relación. 
 
4.6.6 Correlación entre el grado y la actitud hacia la matemática 
     Según la prueba de correlación de Pearson al nivel de significancia 0,01 (  
       ) existe una relación inversa entre la variable grado y el total de la prueba de 
actitud hacia la matemática, es decir, a medida que aumenta el grado hay una 
disminución en la actitud favorable hacia la matemática. 
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4.7 Análisis multivariado de los resultados de las pruebas de los estudiantes 
     Con la categorización de la variable puntaje porcentual y actitud hacia la matemática 
y las variables grado y género, se realizó un análisis de correspondencias múltiples 
(ACM) cuyos resultados pueden observarse en la tabla 4.25 y en las ilustraciones 4.3 y 
4.4, en donde los primeros tres ejes factoriales explican el 51,8% de la inercia total. 
 
Eje 
Factorial Autovalor Inercias 
Chi-
Cuadrado %Explicado 
% 
Acumulado 
1 0,66 0,44 464,01 22,06 22,06 
2 0,56 0,32 331,93 15,78 37,85 
3 0,53 0,28 293,37 13,95 51,80 
Tabla 4.25. Inercia explicada en el análisis de correspondencias múltiples de estudiantes. 
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Ilustración 4.3. Primer plano factorial del análisis de correspondencias múltiples de 
estudiantes. 
 
     Según este análisis se puede decir que en el primer plano factorial (eje 1 Vs. eje 2) el 
primer eje está definido por el grado, en el lado izquierdo están los grados 5°, 9° y 11°, 
en grado 11° se observa una actitud de indiferencia y un desempeño bajo, en grado 9° se 
observa una actitud positiva, pero también un desempeño con predominio bajo, grado 5° 
se asocia a una actitud positiva y un desempeño medio bajo y en grado 3° se presenta 
una actitud muy positiva y un desempeño medio, tanto en hombres como en mujeres hay 
un predominio de actitud positiva hacia la matemática. 
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Ilustración 4.4. Segundo plano factorial del análisis de correspondencias múltiples de 
estudiantes. 
 
4.8 Análisis de las pruebas de conocimiento y actitud hacia la matemática de los 
profesores 
     Debido a que la S.E.M. no tenía información acerca de la cantidad de profesores que 
enseñan matemáticas en las instituciones de Pereira, se estimó el coeficiente intraclásico 
del puntaje porcentual para estudiantes, cuyo resultado fue     0,122    con lo cual se 
puede decir que existe heterogeneidad dentro de los estratos y  por lo tanto el muestreo 
por estratos resulta ser tan eficiente como un muestreo aleatorio simple. Suponiendo que 
esta heterogeneidad se cumple para el caso de los estudiantes se puede presentar 
también para los profesores, pues generalmente los profesores de matemáticas de una 
misma institución tienen formaciones de diferentes universidades y diferentes carreras; 
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se asumió que la muestra de profesores se puede semejar a una muestra aleatoria simple 
y así las estimaciones del puntaje porcentual promedio se realizaron basados en esta 
teoría. 
 
     Se realizó también un análisis detallado de cada una de las preguntas de los dos 
cuestionarios, para detectar los errores conceptuales más frecuentes que cometen los 
docentes a nivel de primaria y secundaria y finalmente se revisó las asociaciones que 
existen entre las diferentes variables analizadas (escolares y personales) y el puntaje 
porcentual obtenido por los profesores en la prueba de conocimientos matemáticos y la 
actitud que presentan hacia las matemáticas. 
 
4.8.1 Análisis de errores conceptuales en los profesores 
     Para cada ítem se analizaron las frecuencias de respuesta por opción. Cada ítem tiene 
una sola opción correcta o clave y las demás respuestas tenían una intencionalidad, en 
básica primaria se analizaron 28 cuestionarios y en básica secundaria y media 16 
cuestionarios, para un total de 44 profesores encuestados, es de notar que los 
cuestionarios entregados fueron 69 y sólo 44 de ellos fueron devueltos y varios de ellos 
con respuestas incompletas. 
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Componente Primaria Secundaria 
Numérico-  
variacional 
La frecuencia de respuesta más alta 
en este componente, la obtuvo la 
respuesta correcta en todos los ítems, 
con porcentajes entre el 60% y el 
96%. 
 
El 32,1% obtuvieron puntajes 
inferiores a 50 puntos en este 
componente. 
 
El 75% presenta falencias al realizar 
operaciones entre conjuntos. 
El  56% no aplica correctamente las 
identidades de la suma y diferencia 
de ángulos. 
 
 El 62,5% obtuvieron puntajes 
inferiores a 50 puntos en este 
componente. 
Componente  Primaria Secundaria 
Métrico - 
geométrico 
En 4 de los 5 ítems, la respuesta 
correcta obtuvo la mayor frecuencia 
con porcentajes entre el 46% y el 
71%. 
 
El porcentaje de no respuesta fue 
entre el 28% y el 35%. 
 
El ítem que indagaba sobre el 
concepto de área y conversión de 
unidades, sólo lo respondió 
correctamente 1 docente (3,6%), y no 
la respondió el 35,7%.  
En todos los ítems la respuesta 
correcta obtuvo la mayor frecuencia 
con porcentajes entre 37% y 62%. 
 
El porcentaje de no respuesta está 
entre 37,5% y 43,8%. 
 
El 56,3% obtuvieron menos de 60 
puntos en este componente. 
 
No se pudo definir si existían o no 
errores conceptuales en los docentes 
de secundaria, debido a que en este 
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El 57,1% obtuvieron menos de 60 
puntos en este componente. 
componente los docentes sólo 
contestaban la opción correcta o no 
respondían el ítem, sólo el 6,3% 
respondió erróneamente lo cual 
corresponde a 1 docente de 16 
encuestados de secundaria, por lo 
cual no se puede generalizar. 
Componente  Primaria Secundaria 
Aleatorio 
Sólo en 3 de los 5 ítems el porcentaje 
más alto lo obtuvo la respuesta 
correcta. 
 
En el ítem que indagaba sobre la 
interpretación de datos desde 
diferentes representaciones el 
porcentaje de error fue del 71,4%. 
 
En el ítem que indagaba sobre la 
relación entre un grafico de barras y 
su respectiva tabla de valores, el 
46,4% contestó correctamente, pero 
también el 46,4% contestó 
erróneamente. 
 
El porcentaje de no respuesta estuvo 
El porcentaje más alto lo obtuvo la 
respuesta correcta en todos los ítems, 
pero en 3 de los 5 ítems hay un alto 
porcentaje de respuestas erróneas. 
 
En el ítem que indaga sobre el 
concepto de probabilidad el 37,6% 
respondió incorrectamente y el 
12,5% no respondió 
. 
En el ítem que indagaba sobre la 
técnica de conteo principio de 
multiplicación el 31,3% respondió 
incorrectamente. 
En el ítem que indagaba sobre el 
concepto de media aritmética, el 
31,4% respondió incorrectamente. 
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entre el 3,6% y el 7,1% en este 
componente. 
 
El 53,6% obtuvieron puntajes 
inferiores a 60 puntos. 
 
El 43,8% obtuvieron puntajes 
inferiores a 60 puntos en este 
componente. 
 
Tabla 4.26. Errores conceptuales en los profesores. 
 
     Algunos de los errores conceptuales encontrados en los estudiantes se encontraron 
también en algunos de los docentes encuestados, como se había planteado en la hipótesis 
de la investigación. 
 
4.8.2 Estimación del puntaje porcentual promedio. 
     Se realizó la estimación del puntaje porcentual promedio en dos estratos: primaria y 
secundaria.  
 
     Los resultados mostrados en la tabla 4.27 permiten ver que el puntaje porcentual 
promedio en conocimientos matemáticos en el total general de la prueba para los 
profesores es de 73,37, lo cual corresponde a un desempeño bajo (inferior al 80%) según 
la hipótesis planteada en la investigación. De igual manera los puntajes generales por 
pensamiento matemático muestran desempeños bajos en esta prueba.  
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Media 
Intervalo de 
confianza al 95% 
para el total de 
cada pensamiento 
Mínimo Máximo C. V. 
Límite 
inferior 
Límite  
superior 
Puntaje 
numérico 
Primaria 77,14 
64 76,22 
40 100 0,25 
Secundaria 57,81 25 75 0,26 
Total 70,11 25 100 0,29 
Puntaje 
variacional 
Primaria 75 
73,19 86,81 
0 100 0,29 
Secundaria 88,75 40 100 0,25 
Total 80 0 100 0,28 
Puntaje 
métrico 
Primaria 71 
67,89 81,44 
40 100 0,21 
Secundaria 82 40 100 0,27 
Total 74,67 40 100 0,24 
Puntaje 
geométrico 
Primaria 81,9 
67,76 81,92 
40 100 0,23 
Secundaria 60 40 80 0,16 
Total 74,84 40 100 0,26 
Puntaje 
aleatorio 
Primaria 65,93 
60,42 77,26 
0 100 0,41 
Secundaria 73,75 20 100 0,38 
Total 68,84 0 100 0,4 
Total 
prueba 
Primaria 72,71 
68,96 77,77 
27 96 0,21 
Secundaria 74,51 50 92 0,17 
Total 73,37 27 96 0,2 
Tabla 4.27. Descriptivo del puntaje por pensamiento según el nivel de desempeño  de 
los profesores. 
 
     El pensamiento numérico en secundaria presenta una media de 57,81%, siendo este 
uno de los pensamientos a los cuales se les dedica mayores horas de clase. 
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Ilustración 4.5. Puntaje general según nivel de desempeño 
 
     Gráficamente se observa que las medias en ambos estratos, primaria y secundaria 
están entre 70 y 80 puntos con un poco más de dispersión en los datos de primaria.  
 
     Según el estadístico de Levene existe homogeneidad de varianzas            en 
los estratos primaria y secundaria con respecto a los resultados de la prueba de 
conocimientos matemáticos y según la prueba T para muestras independientes     
       no existen diferencias significativas entre las medias del puntaje de los docentes 
de primaria y secundaria. Con respecto a la actitud hacia la matemática existen 
diferencias significativas entre las medias del puntaje de los docentes de primaria y 
secundaria           , siendo mejor la actitud hacia la matemática de los docentes de 
secundaria. 
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Desempeño general 
Medio Alto 
Nivel de 
desempeño 
Primaria 28,6% 71,4% 
Secundaria 25,0% 75,0% 
Total 27,3% 72,7% 
Tabla 4.28. Desempeño general según el nivel de desempeño de los profesores. 
 
    Al analizar estos resultados con los niveles que propone el Icfes, se encuentra que 
sólo  el 2,3% presenta desempeño bajo y más del 70% se encuentran en nivel alto. 
 
     Por estrato se puede observar que los docentes de primaria tienen nivel alto en todos 
los pensamientos excepto en el pensamiento aleatorio cuyo nivel es medio 
 
     En secundaria los pensamientos variacional, métrico y aleatorio presentan nivel alto, 
pero los pensamientos numérico y geométrico se encuentran en nivel medio. 
 
4.8.3 Relación entre la variable puntaje porcentual y las demás variables tenidas en 
cuenta en el estudio. 
     En el estudio se tuvo en cuenta el género, la formación profesional, el nivel escolar 
en el que enseña, la edad y el tiempo de experiencia. 
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     Se realizó un análisis de varianza usando las variables antes descritas con los 
siguientes resultados: 
 
4.8.3.1 Análisis del puntaje de la prueba general y de la prueba de actitud hacia la 
matemática frente al género de los profesores. 
 
Género N Media C. V. 
Total 
prueba 
Masculino 12 72,94 0,26 
Femenino 30 74,20 0,17 
Total 
actitud 
Masculino 12 164 0,11 
Femenino 30 145,33 0,2 
Tabla 4.29. Promedio en conocimientos matemáticos y actitud hacia la matemática por 
género. 
 
     Se realizó una prueba T para muestras independientes y según el estadístico de 
Levene, existe homogeneidad de varianzas en los totales de la prueba de conocimientos 
matemáticos (p = 0,374),  y en la prueba de actitud hacia la matemática (p = 0,284), y 
según la prueba T no existen diferencias significativas entre las medias en el total de la 
prueba de conocimientos matemáticos (p = 0,804),  pero si existen diferencias 
significativas entre las medias en la prueba de actitud hacia la matemática (p = 0,047) 
entre hombres y mujeres, siendo mejor la actitud de los hombres que la de las mujeres.  
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     En este caso no se cumplió la hipótesis de que los puntajes promedios por nivel de 
desempeño y género de los profesores eran diferentes. 
 
4.8.3.2 Análisis del puntaje de la prueba general y de la prueba de actitud hacia la 
matemática frente al nivel de estudios de los profesores. 
 
Nivel de estudios N Media C. V. 
Total 
prueba 
Profesional 17 69,44 0,24 
Postgrado 25 76,83 0,16 
Total 
actitud 
Profesional 17 139,94 0,25 
Postgrado 25 157,96 0,12 
Tabla 4.30. Promedio en conocimientos matemáticos y actitud hacia la matemática 
según nivel de estudios. 
 
     Según el estadístico de Levene, existe homogeneidad de varianzas en el total de la 
prueba de conocimientos matemáticos (p=0,293) y en la prueba de actitud hacia la 
matemática (p=0,123), y  según la prueba T no existen diferencias significativas entre 
las medias del total de la prueba de conocimientos matemáticos (p =0,107) según la 
formación profesional, pero si existen diferencias significativas en las medias de la 
prueba de actitud hacia la matemática (p =0,037), según la formación: profesional o con 
postgrado de los profesores de primaria y secundaria, siendo mejor la actitud hacia la 
matemática de los docentes con postgrado. 
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4.8.3.3 Análisis del puntaje de la prueba general y de la prueba de actitud hacia la 
matemática según la profesión del profesor. 
 
Profesión N Media C. V. 
Total 
prueba 
Licenciado 32 72,75 0,21 
Profesional de 
otras carreras 
3 82 0,13 
Total 
actitud 
Licenciado 32 148,88 0,2 
Profesional de 
otras carreras 
3 167,33 0,07 
Tabla 4.31. Promedio en conocimientos matemáticos y actitud hacia la matemática 
según la profesión de los profesores. 
 
     Según la prueba de Levene, existe homogeneidad de varianzas en el total de la 
prueba de conocimientos matemáticos (p =0,438) y en la prueba de actitud hacia la 
matemática (p =0,319), de acuerdo a la profesión y según la prueba T no existen 
diferencias significativas entre las medias del total de la prueba de conocimientos 
matemáticos (p =0,311) y la prueba de actitud hacia la matemática (p =0,290), de 
acuerdo a la profesión de los profesores. Esto teniendo en cuenta que la mayoría de los 
profesores encuestados son de profesión licenciados. 
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4.8.3.4 Prueba de correlación entre las variables edad y tiempo de experiencia de los 
profesores. 
 
 
Total 
prueba 
Total 
actitud 
Edad 
Correlación de 
Pearson 
0,133 0,308 
Sig. (bilateral) 0,408 0,05 
Tiempo de 
experiencia 
Correlación de 
Pearson 
0,029 0,196 
Sig. (bilateral) 0,853 0,214 
Tabla 4.32. Correlación entre las variables edad y el tiempo de experiencia. 
 
     En todos los casos el                  indica que no existe relación entre la 
variable edad y el puntaje de la prueba de conocimientos matemáticos, ni entre la edad y 
la actitud hacia la matemática. 
 
     Tampoco existe relación entre el tiempo de experiencia en la docencia con respecto 
al total de la prueba de conocimientos matemáticos y a la prueba de actitud  matemática.  
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4.8.4 Análisis de la prueba de actitud hacia la matemática de los profesores. 
 
  Media 
Desv. 
típ. 
C.V. 
Me gusta cuando veo incógnitas en un problema 4,26 1,05 0,25 
Me gusta trabajar con números fraccionarios 4,50 0,79 0,18 
Me gusta resolver operaciones aritméticas 4,48 0,73 0,16 
Siento tranquilidad cuando trabajo con números 4,27 0,92 0,22 
Me agrada realizar construcciones geométricas 4,27 0,90 0,21 
Tengo mucha confianza cuando trabajo con 
geometría 
4,11 0,95 0,23 
Utilizar diferentes formas geométricas es 
interesante 
4,41 0,79 0,18 
Me gusta cuando se habla de geometría 4,25 0,87 0,20 
Me gustan las gráficas utilizadas en estadística 4,48 0,95 0,21 
Me agrada la recolección de datos en estadística 4,27 1,21 0,28 
La estadística es muy poco interesante para mí  4,25 1,01 0,24 
Me molesta analizar la información estadística 
presentada en un texto 
4,20 1,02 0,24 
Confío en que soy capaz de resolver problemas 
matemáticos que involucren operaciones básicas 
 
 
4,63 0,54 0,12 
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  Media 
Desv. 
típ. 
C.V. 
Resolver problemas con incógnitas tiene 
importancia 
4,56 0,78 0,17 
Me siento confundido frente a las diferentes 
figuras geométricas 
4,21 1,01 0,24 
Me confundo cuando me piden explicar 
situaciones geométricas 
4,00 1,06 0,26 
Saber utilizar la geometría podría mejorar en el 
futuro, mi desempeño en el trabajo 
3,98 1,16 0,29 
Me parece innecesario el uso de gráficas 
estadísticas para representar información 
4,47 0,98 0,22 
La estadística sirve para analizar la realidad del 
país 
4,33 0,89 0,21 
Pienso que puedo resolver problemas complejos 
de estadística 
4,02 0,94 0,23 
Soy hábil para organizar información estadística 
y sacar una conclusión de ella 
4,07 1,01 0,25 
Expongo con facilidad temas relacionados con 
operaciones matemáticas 
4,43 0,74 0,17 
Estoy dispuesto a trabajar con números 
fraccionarios 
 
4,60 0,54 0,12 
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  Media 
Desv. 
típ. 
C.V. 
Siempre estoy dispuesto a realizar 
construcciones geométricas en clase 
4,19 0,91 0,22 
Participo activamente en trabajos grupales de 
geometría 
3,88 1,09 0,28 
Evito trabajar con geometría 4,30 0,96 0,22 
Estoy siempre dispuesto a recolectar datos 
estadísticos 
4,28 1,03 0,24 
Aplicaría encuestas para recolectar información 
relacionada, con asuntos de mi escuela. 
4,38 0,88 0,20 
Siempre estoy dispuesto a explicar problemas de 
estadística a mis compañeros 
4,19 1,05 0,25 
Participaría en trabajos comunitarios que usen la 
estadística 
4,21 0,97 0,23 
Total actitud métrico-geométrico 49,05 9,40 0,19 
Total actitud aleatorio 50,27 10,14 0,20 
Total actitud hacia la matemática 150,80 27,53 0,18 
Tabla 4.33. Descriptivo por pregunta de actitud hacia la matemática de profesores. 
 
     Al analizar los puntajes obtenidos en cada uno de los ítems, se puede observar que la 
valoración de la actitud en todos los componentes matemáticos es superior a 4, excepto 
en dos ítems relacionados con geometría con puntajes de 3,88 y 3,98. 
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Nivel de desempeño Media 
Desviación 
típ. 
C.V. 
Total 
actitud 
numérico-
variacional 
Primaria 48,04 10,083 0,21 
secundaria 57,50 3,688 0,06 
Total 
actitud 
métrico-
geométrico 
Primaria 44,89 8,995 0,20 
secundaria 56,31 4,393 0,08 
Total 
actitud 
aleatorio 
Primaria 47,29 11,205 0,24 
secundaria 55,50 4,803 0,09 
Total 
actitud 
general 
Primaria 140,21 28,549 0,20 
secundaria 169,31 11,412 0,07 
Tabla 4.34. Descriptivo actitud por pensamiento según nivel de desempeño profesores. 
 
     Al analizar la valoración de la actitud en los estratos primaria y secundaria, se 
encontró que en todos los componentes matemáticos y en la prueba general, el promedio 
de la actitud hacia la matemática obtuvo una valoración que corresponde al nivel 
positivo para los docentes de primaria y al nivel muy positivo para los docentes de 
secundaria. 
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 Ilustración 4.6. Intervalo de confianza para la actitud según nivel de desempeño de los 
profesores. 
 
    Gráficamente, se puede observar que los puntajes de la prueba de actitud hacia la 
matemática son mejores en los profesores de secundaria, sin embargo los puntajes de los 
docentes de primaria se encuentran entre el nivel de actitud positiva y muy positiva y 
para los docentes de secundaria el 95% de los datos se encuentran en el nivel de actitud 
muy positiva como se observa en la tabla 4.35. 
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Nivel de actitud 
Positiva 
Muy 
positiva 
Nivel de 
desempeño 
Primaria 46,4% 53,6% 
Secundaria 6,3% 93,8% 
Total 31,8% 68,2% 
Tabla 4.35. Nivel de actitud según nivel de desempeño de los profesores. 
 
     Ya que sólo el 4,5% de los docentes encuestados presentan una actitud negativa hacia 
la matemática y sólo el 2,2% presenta una actitud indiferente; se optó por unificar estos 
datos para que se cumpliera el  supuesto de frecuencias esperadas mayores a 5. 
 
4.8.5 Análisis multivariado de los resultados de las pruebas de los profesores 
 
Eje 
Factorial Autovalor Inercias 
Chi-
Cuadrado %Explicado 
% 
Acumulado 
1 0,59 0,35 113,03 32,7 32,7 
2 0,48 0,23 75,29 21,78 54,48 
3 0,43 0,18 59,01 17,07 71,55 
Tabla 4.36. Inercia explicada en el análisis de correspondencias múltiples de profesores. 
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     El análisis de correspondencias múltiples cuyos resultados se presentan en la tabla 
4.36 y en las graficas 4.7, y 4.8, explican el 71,55% de la inercia total, con los primeros 
tres ejes factoriales. 
 
 
Ilustración 4.7. Primer plano factorial del análisis de correspondencias múltiples en 
profesores. 
 
     En este análisis se observa que el primer plano factorial (eje 1 Vs. Eje 2) y en el 
segundo plano factorial (eje 1 Vs. Eje 3) presentan características semejantes, el primer 
eje está definido por el género y el nivel de desempeño, en el lado izquierdo se observa 
los docentes de primaria mujeres de profesión licenciadas, con actitud positiva hacia la 
matemática y desempeño de nivel medio, en el lado derecho se observan los docentes de 
secundaria, en su mayoría hombres con post grado, con actitud muy positiva hacia la 
matemática y desempeño alto; en su gran mayoría los docentes son de profesión 
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licenciados, son muy pocos los docentes de otras profesiones que trabajan en la 
docencia. 
 
 
Ilustración 4.8. Segundo plano factorial del análisis de correspondencias múltiples en 
profesores. 
 
     En el tercer plano factorial (eje 2 Vs.eje 3) el primer eje se define  por el nivel 
profesional, en el lado izquierdo se observa las mujeres que se desempeñan en 
secundaria, licenciadas con post grado con una actitud muy positiva hacia la matemática 
y con desempeño alto, en el lado derecho se encuentran los hombres con actitud 
positiva, profesionales de otras ramas, con desempeño medio. 
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1 CONCLUSIONES 
1. Los errores conceptuales de ejemplificación y definición detectados en los estudiantes 
en los niveles inferiores como 3° y 5°, permanecen hasta los estudiantes de grado once 
en los niveles intelectuales de interpretación y argumentación. 
2. El nivel de conocimientos matemáticos de los estudiantes de acuerdo a la prueba 
empleada es bajo, con aproximadamente el 87% de estudiantes ubicados en el nivel bajo 
y medio bajo, lo que corresponde a puntajes inferiores al 50%. 
3. El pensamiento numérico es el que presenta puntajes más bajos, su media corresponde al 
nivel insuficiente según la clasificación del Icfes, a pesar de ser uno de los pensamientos 
al que más horas de clase se le dedica. 
4. Sólo el 0,87% de los estudiantes encuestados presentan un desempeño en nivel alto. 
5. La actitud hacia la matemática influye directamente y en un nivel medio en los 
resultados de la prueba de conocimientos, es decir, a mejor actitud mejores resultados en 
la prueba de conocimientos matemáticos, sin embargo se puede pensar que el 
aprendizaje además de verse afectado por la actitud tiene asociación con otras variables. 
6. En general los estudiantes presentan una actitud positiva hacia la matemática en todos 
los grados; no se presentaron actitudes muy negativas y sólo el 1,3%, de la población 
encuestada presentó actitud negativa hacia la matemática. 
7. Las variables grado escolar y actitud hacia la matemática presentan una asociación 
inversa,  la fuerza de esta asociación es media, esta misma asociación se presenta entre 
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la actitud y la variable edad pues estas son directamente proporcionales, es decir, al 
aumentar el grado escolar también aumenta la edad. 
8. No existe relación entre el género y los resultados de las pruebas, esto puede deberse a 
que ambos géneros reciben el mismo tipo de educación. 
9. No hay diferencias significativas entre las medias de los grados 3° y 5°, ni entre las 
medias de 9° y 11°, pero si existe diferencia significativa entre las medias de primaria y 
secundaria con respecto al puntaje general. 
10. La modalidad influye en los resultados de la prueba de conocimientos matemáticos, 
siendo la media técnica la de mejor puntaje promedio (36,41), lo cual equivale a un 
desempeño medio bajo, y la normalista la de puntaje promedio más bajo (19,50) que 
equivale a un desempeño bajo, en especial en los pensamientos métrico, geométrico y 
aleatorio, esto se podría deber a que las instituciones educativas disminuyen la 
intensidad horaria de áreas básicas como la matemática, para dar horas a asignaturas de 
la modalidad, por lo general esta disminución de horas se refleja en que los temas de 
medida, geometría y estadística se dictan en muy corto tiempo o no se alcanzan a dictar 
en el año respectivo, sin embargo son conjeturas que deben investigarse para explicarlas 
mejor.   
11. La institución educativa con modalidad normalista presenta los resultados más bajos en 
las pruebas de conocimiento con un 80% de la población estudiantil en nivel bajo y 20% 
en nivel medio bajo, esto equivale a puntajes por debajo de 30 y 50 puntos 
respectivamente, lo cual es contradictorio debido a que estos estudiantes serán fututos 
docentes. Este es un hallazgo que amerita hacer investigaciones específicas en esta 
población. 
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12. Hay diferencias significativas entre las medias de la prueba de conocimientos 
matemáticos en las diferentes modalidades de la institución, pero no hay diferencias 
significativas entre las medias de la actitud hacia la matemática. 
13. El estrato socioeconómico no influye en los resultados de las pruebas de conocimiento 
matemático ni en la actitud hacia la matemática; no se encontraron diferencias 
significativas entre las medias de los diferentes estratos. 
14. La escolaridad del acudiente no influye en los resultados de la prueba general ni en la 
actitud hacia la matemática; no hay diferencias significativas entre las medias de las 
diferentes escolaridades. 
15. Existe correlación de nivel bajo entre la intensidad horaria semanal de matemáticas en 
las instituciones educativas y los resultados de la prueba de conocimientos, lo cual lleva 
a concluir que los bajos resultados en las pruebas de conocimiento matemático de los 
estudiantes obedecen a factores multicausales: factores académicos, actitudinales, 
sociales y familiares. 
16. Algunos de los errores conceptuales encontrados en los estudiantes se presentan en: 
a. El pensamiento numérico, en operaciones con conjuntos, identificación de posiciones 
decimales y fracciones. 
b. El pensamiento variacional, en secuencias lógicas, proporcionalidad, planteamiento de 
ecuaciones, concepto de función y límites. 
c. El pensamiento métrico, en perímetro, áreas, volúmenes,  conversión de unidades y ley 
de seno y coseno. 
125 
 
d. El pensamiento geométrico, en clasificación de ángulos y triángulos, identificación de 
figuras geométricas y cuerpos geométricos, rotación de figuras, semejanza y 
congruencia y teorema de Pitágoras. 
e. El pensamiento aleatorio, en interpretación de gráficos y tablas de frecuencias, técnicas 
de conteo, medidas de tendencia central y probabilidad. 
17. Los resultados de las pruebas practicadas a los docentes de primaria y del área de 
matemáticas, muestran un desempeño alto según la clasificación del Icfes, pero para las 
hipótesis planteadas en esta investigación el desempeño es de nivel bajo, ya que se debe 
tener en cuenta que los docentes de primaria fueron encuestados con los mismos 
instrumentos aplicados a los estudiantes de grado quinto y los docentes de secundaria 
con los de grado once, es decir, la finalidad de la prueba era determinar el nivel de 
conocimientos básicos que poseen los docentes para orientar tanto primaria como 
secundaria y se esperaba un desempeño por encima del 80% 
18. Se esperaría que las diferentes variables de estudio como la edad, la formación 
profesional y la experiencia profesional, tuvieran efecto estadísticamente significativo 
sobre la puntuación media de la prueba de conocimientos matemáticos, pero por el 
contrario estas variables no tienen un efecto sobre los puntajes de la prueba de 
conocimientos matemáticos ni sobre la prueba de actitud hacia la matemática. 
19. La actitud hacia la matemática que presentan los docentes de primaria y secundaria es 
muy favorable, siendo más favorable la actitud de los docentes de secundaria 
20. Algunos de los errores conceptuales encontrados en los estudiantes, que también se 
perciben en una parte de la población docente, son: 
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a. En pensamiento numérico, en operaciones con conjuntos e identificación de posiciones 
decimales. 
b. En pensamiento variacional, en secuencias lógicas y proporcionalidad. 
c. En pensamiento métrico, en áreas y conversión de unidades. 
d. En pensamiento geométrico, clasificación de ángulos y triángulos. 
e. En pensamiento aleatorio, en interpretación de gráficos y tablas de frecuencias, técnicas 
de conteo, medidas de tendencia central y probabilidad. 
 
5.2 RECOMENDACIONES 
1. Es necesario y urgente un cambio de fondo en las estructuras educativas, pareciera que 
con el transcurrir del tiempo, a pesar de los múltiples avances de la ciencia y la 
tecnología, la educación fuera en un retroceso. Se habla de aprendizaje por 
competencias, pero la verdad es que los estudiantes están saliendo del ciclo de 
educación media sin las competencias mínimas necesarias para enfrentar los retos 
actuales y competir por su lugar en una sociedad cada vez más demandante, pero que 
pocas oportunidades les brinda.  
2. Sería muy conveniente que desde la educación primaria se pudiese trabajar por áreas y 
ojalá por docentes expertos en cada área como sucede en los países más desarrollados en 
educación como Japón y Finlandia, esto evitaría la transmisión de errores conceptuales 
desde temprana edad y se cortaría con el círculo de estudiantes que ingresan y salen de 
las universidades con conceptos errados. 
3. Los países más desarrollados en educación trabajan todas las temáticas por proyectos 
transversales, esto hace que los estudiantes adquieran un aprendizaje significativo, ya 
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que los temas son contextualizados, lo que genera en los estudiantes mayor interés y en 
el caso de las matemáticas no las ven ajenas a su realidad. 
4. Se deben implementar estrategias de aprendizaje con los estudiantes y renovar las 
metodologías de enseñanza, los jóvenes viven una era tecnológica y por lo tanto es 
necesario cambiar los métodos tradicionales por clases donde se utilicen las nuevas 
tecnologías y los recursos tecnológicos actuales, que capten el interés de los estudiantes, 
pero para ello las instituciones educativas oficiales deben contar con los recursos 
suficientes para satisfacer estas necesidades. 
5. Los planes y estrategias que el gobierno nacional propone en cuanto a cobertura y 
calidad son buenas, pero la realidad en las aulas es otra, los factores sociales, 
económicos y culturales con que conviven los jóvenes, son el principal obstáculo que los 
docentes libran cada día. Mientras nuestros estudiantes no sean motivados por 
aspiraciones futuras mejores, será muy difícil alcanzar las metas de calidad educativa 
anheladas. 
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ANEXOS 
ANEXO 1. Instituciones educativas muestreadas 
INSTITUCION EDUCATIVA 
MUESTREADA 3 5 9 11 
I.E ALFONSO JARAMILLO 
GUTIERREZ       X  
I.E CIUDADELA CUBA     X    
I.E INEM FELIPE PEREZ X    X    
I.E INSTITUTO LESTONNAC   X    X  
I.E JAIME SALAZAR 
ROBLEDO  X  X      
I.E JESUS BUENA  
ESPERANZA X        
I.E JESUS MARIA ORMAZA     X  X  
I.E LA BOYACA X  X      
I.E LA INMACULADA       X  
I.E LA JULITA   X      
I.E LUIS CARLOS 
GONZALEZ X        
I.E NORMAL SUPERIOR - EL 
JARDIN       X  
I.E RAFAEL URIBE URIBE     X    
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INSTITUCION EDUCATIVA 
MUESTREADA 3 5 9 11 
I.E SAMARIA X        
I.E SUR ORIENTAL X        
I.E TECNICO SUPERIOR     X  X  
132 
 
ANEXO 2. Permisos Secretaría de Educación Municipal. 
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ANEXO 3. Cuestionarios de Actitud hacia la matemática. 
Cuestionario para grados tercero y quinto: 
 
CUESTIONARIOS DE ACTITUD HACIA LA MATEMÁTICA 
 
LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA EN PEREIRA 
 
 
No.____________ 
 
NO COLOQUE SU NOMBRE, EL CUESTIONARIO ES ANÓNIMO. 
 
DATOS PERSONALES: 
Edad: ______años 
Sexo:Hombre_____Mujer______ 
Estrato Socioeconómico: ______Escolaridad del acudiente: ________________ 
Grado: _______ 
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INSTRUCCIONES 
 
En este cuestionario no hay respuestas incorrectas ni correctas, sólo deseamos saber si 
usted está en desacuerdo o de acuerdo con cada una de las siguientes afirmaciones. 
Indique su opinión haciendo una X en una de las 5 alternativas de la derecha. Estas van 
en ascenso siendo 1 lo mínimo y 5 lo máximo: 
 
ITEM 1 2 3 4 5 
1. Me gusta cuando tengo que descubrir un dato de un problema de 
matemáticas 
     
2. Me gusta trabajar con números fraccionarios      
3. Me gusta resolver operaciones básicas de matemáticas      
4. Siento tranquilidad cuando trabajo con números      
5. Me agrada dibujar figuras geométricas      
6. Me siento a gusto cuando trabajo con geometría      
7. Es interesante utilizar diferentes formas geométricas       
8. Me gusta cuando el profesor habla de geometría      
9. Me gustan las gráficas utilizadas en la clase de estadística      
10. Me agrada recolectar datos de mis compañeros      
11. Organizar datos de mis compañeros es muy interesante para mí      
12. Me agrada sacar datos estadísticos de una lectura      
13. Necesito utilizar adecuadamente los números y sus representaciones 
gráficas 
     
14. Resolver problemas con datos desconocidos es muy importante       
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ITEM 1 2 3 4 5 
15. Diferencio con facilidad las figuras geométricas       
16. Explico con facilidad situaciones que necesitan conocimientos de 
geometría   
     
17. La geometría es útil para mi vida       
18. Me parece necesario el uso de gráficas estadísticas para representar 
información  
     
19. Los datos estadísticos sirven para analizar la realidad del país       
20. Pienso que puedo resolver problemas que tienen que ver con 
recolección de información estadística 
     
21. Soy hábil para organizar información estadística y sacar una conclusión 
de ella  
     
22. Siempre estoy dispuesto a resolver problemas de matemáticas con datos 
desconocidos 
     
23. Expongo con facilidad temas relacionados con operaciones matemáticas       
24. Estoy dispuesto a trabajar con números fraccionarios       
25. Participo activamente en el desarrollo de talleres con operaciones 
matemáticas  
     
26. Participo activamente en trabajos grupales de geometría       
27. Me gusta trabajar con geometría       
28. Estoy siempre dispuesto a recibir la clase de geometría       
29. Estoy siempre dispuesto a recolectar datos estadísticos      
30. Aplicaría encuestas para recolectar información relacionada, con 
asuntos de mi escuela.  
     
31. Siempre estoy dispuesto a explicar problemas con datos o gráficos      
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estadísticos a mis compañeros  
32. Participaría en trabajos comunitarios que requieran manejo de 
información estadística 
     
 
 
Cuestionario para grado noveno y once 
 
LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA EN PEREIRA 
 
 
No.__________ 
 
NO COLOQUE SU NOMBRE, EL CUESTIONARIO ES ANÓNIMO. 
 
 
Datos Personales 
Edad: ________años 
Sexo:    Hombre____Mujer____ 
Estrato Socioeconómico: ______Escolaridad del acudiente: ___________ 
Grado: _______ 
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INSTRUCCIONES 
En este cuestionario no hay respuestas incorrectas ni correctas, sólo deseamos saber si 
usted está en desacuerdo o de acuerdo con cada una de las siguientes afirmaciones. 
Indique su opinión haciendo una X en una de las 5 alternativas de la derecha. Estas 
alternativas significan lo siguiente:  
 
TD. Totalmente en Desacuerdo 
D. En Desacuerdo 
NS. No sabe o no puede responder, indiferente. 
A. De Acuerdo 
TA. Totalmente de Acuerdo 
 
Recuerde que no hay respuestas correctas o incorrectas, lo que interesa es su opinión. 
Deje que su experiencia lo guíe para marcar su verdadera opinión. 
 
 
ITEM TD D NS A TA 
1. Me gusta cuando veo incógnitas en un problema      
2. Me gusta trabajar con números fraccionarios      
3. Me gusta resolver operaciones aritméticas      
4. Siento tranquilidad cuando trabajo con números      
5. Me agrada realizar construcciones geométricas      
6. Tengo mucha confianza cuando trabajo con geometría      
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ITEM TD D NS A TA 
7. Me gusta cuando el profesor habla de geometría      
8. Me gustan las gráficas utilizadas en estadística      
9. Me agrada la recolección de datos en estadística      
10. La estadística es muy poco interesante para mí como estudiante      
11. Me molesta analizar la información estadística presentada en un 
texto 
     
12. Necesitaré buen dominio de los números y las gráficas en el plano 
cartesiano para un trabajo futuro 
     
13. Confío en que soy capaz de resolver problemas matemáticos que 
involucren operaciones básicas 
     
14. Quiero llegar a tener un conocimiento más profundo sobre los 
fraccionarios, para aplicarlo a la vida diaria. 
     
15. Resolver problemas con incógnitas tiene importancia      
16. Me siento confundido frente a las diferentes figuras geométricas      
17. Me confundo cuando me piden explicar situaciones geométricas      
18. Saber utilizar la geometría podría mejorar en el futuro, mi 
desempeño en el trabajo 
     
19. Me parece innecesario el uso de gráficas estadísticas para 
representar información 
     
20. La estadística sirve para analizar la realidad del país      
21. Pienso que puedo resolver problemas complejos de estadística      
22. Soy hábil para organizar información estadística y sacar una 
conclusión de ella 
     
23. Siempre estoy dispuesto a resolver problemas con incógnitas      
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ITEM TD D NS A TA 
24. Estoy dispuesto a trabajar con números fraccionarios      
25. Participo activamente en el desarrollo de talleres con operaciones 
matemáticas 
     
26. Siempre estoy dispuesto a realizar construcciones geométricas en 
clase 
     
27. Participo activamente en trabajos grupales de geometría      
28. Evito trabajar con geometría      
29. Estoy siempre dispuesto a recolectar datos estadísticos      
30. Aplicaría encuestas para recolectar información relacionada, con 
asuntos de mi escuela. 
     
31. Siempre estoy dispuesto a explicar problemas de estadística a mis 
compañeros 
     
32. Participaría en trabajos comunitarios que usen la estadística      
 
 
 
 
